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JFERTISSEMENT. 

IL  eft  à  propos  que  j’avertiffe  ici  Meffieurs  les  Soufcripteurs  ,  qu’ils 
doivent  s’adreffer  aux  Libraires  de  Paris  &  des  Provinces,  nommez 
dans  le  Projet  de  foufcription  qui  a  été  publié,  &  non  pas  à  moi, 
pour  retirer  les  Exemplaires  qui  leur  font  dus» 

Plufieurs  d’entr’eux  m’ont  écrit  des  Provinces  les  plus  reculées  pou 
ce  fujet ,  s’imaginant  que  j’avois  quelque  part  au  produit  de  l’impref- 
fion.  Te  dois  leur  déclarer  que  je  n’en  ai  aucune  ;  que  je  penfe  avec 
toute  la  nobleiïe ,  qui  convient  à  un  Officier ,  ifayant  eu  pour  objet 
de  mon  travail  que  le  bien  public  ,  fans  vifer  à  aucun  bénéfice  :  je  puis 
même  dire  plus1,  prévoyant  que  par  la  circonftance  des  terns ,  il  me 
feroit  d’ailleurs  infructueux  quelque  confiderable  qu’il  foit. 


Dans  la  même  idée  ces  Meffieurs  fe  font  plaint  à  moi  de  plufieurs 
choies ,  qu’ils  ne  doivent  imputer  qu  au  Libraire, 


La  première  eft  le  retardement  de  l’Edition ,  qui  ne  fera  achevée  qu’en- 
viron  deux  ans  après  qu’elle  a  été  promife.  Il  n’y  a  pas  de  ma  faute  en 
cela ,  mon  Manulcrit  étoit  achevé ,  lorfque  Pimpreffion  a  été  propofée. 

La  Seconde  eft  ftlie  Ie  Papier  eft  trop  bis.  Il  n’a  pas  tenu  à  moi 
qu’il  n’ait  été  pli7'5  blanc ,  je  i’avois  exigé  du  Libraire ,  avec  qui  je  n’ai 
agi  avec  un  extrême  défintéreffement ,  qu’à  deffein  de  l’engager  à  ne 
rien  épargner  pour  une  belle  Edition  ;  je  fuis  fâché ,  comme  ces  Meffieurs, 
qu’il  irait  pas  fécondé  mon  intention, 

La  Troifiéme,  eft  qu’il  y  a  des  fautes  d’impreffion  :  j’en  conviens , 
mais  il  n’y  en  a  pas  allez  pour  fe  récrier  ,  il  eft  difficile  de  les  éviter 
totalement  dans  un  Livre  de  cette  nature ,  imprimé  loin  de  l’Auteur  ; 
celui  de  Mr.  de  la  Rue  qui  eft  fibien  conditionné  ,  &  qui  a  été  imprimé 
fous  fes  yeux  à  l’Imprimerie  Royale  ,  n’en  eft  pas  exempt  ;  puif- 
qu’on  en  compte  87-  dans  l’Errata  ,  fans  celles  qui  ont  échapé  au  Révi- 
feur.  Un  Lefleur  qui  s’arrête  à  ces  minuties  pour  juger  d’un  Livre,  eft 
femblable  à  un  homme  qui  s’attacheroit  plus  a  examiner  le  vafe ,  qu’à 
goûter  la  liqueur  qu’il  contient.  Les  gens  éclairez  &  intelligens  ont 
d’autres  remarques  à  faire,  qui  méritent  des  réponfes  plus  féreufes. 


J’en  vais  raporter  ici  une  d’un  de  nos  Ingénieurs ,  qui  aies  deux  quali- 


tez  nécefifaires  pour  juger  de  mon  ouvrage  ,  îefquelles  font  très  rarement 
rafl'emblées  dans  la  même  perfonne,  c’eft  d’être  en  même  teins  Mathé¬ 
maticien  &  bon  Architecte. 

J’ai  donné  au  troifiéme  Livre  page  }2T  &  fuivantes,  la  maniéré  de 
faire  le  dévelopement  du  Cône  fcalene ,  par  le  moyen  des  cordes  du 
cercle  de  fa  bafe.  Cette  folution  ne  lui  avoit  pas  parû  fuffifante  du 
premier  abord ,  en  ce  que  le  dévelopement  fait  par  les  cordes ,  fera  tou¬ 
jours  plus  petit,  que  celui  de  la  furface  courbé  circonfcrite  à  ces  cor¬ 
des.  Il  auroit  fouhaité  que  j’eulfe  donné  la  maniéré  de  trouver  l’angle 
B*  S‘  ad  (  Tome  premier,  planche  22, figure  2 66.)  que  font  entr’eux 
les  cotez  qui  comprennent  la  furface  dévelopée;  tels  font,  (pour me 
fervird’un  exemple  familier)  les  bords  d’un  morceau  de  Papier,  dont 
on  avoit  fait  un  cornet ,  à  quoi  j’ai  répondu. 

Premièrement ,  que  fi  l’on  examine  la  fin  de  ma  folution ,  011  verra 
qu’étant  rélative  à  la  conftruétion  des  Voûtes ,  dont  les  Voufloirs  ne 
fe  font  bien  que  par  le  moyen  des  doëles  plates ,  paffant  par  les  cor¬ 
des  des  arcs ,  compris  par  les  divifions  des  cintres  en  Vouffoirs ,  elle 
eft  très  exacte ,  &  très  convenable  à  la  pratique. 

Secondement,  qu’il  ne  me  paroît  pas  pollible,  eu  général ,  de  dé¬ 
terminer  l’ouverture  de  cet  angle  dans  le  Cône  fcalene ,  &  même  pas 
toujours  dans  la  lupofition  du  Cône  Droit ,  ce  Problème  elt  tranfcen- 
dant  ,  car  il  fe  réduit  à  Trouver  U  Somme  de  telle  partie  qu'on  voudra  de 
tous  les  angles  infiniment  petits  ,  qui  forment  l'angle  fiolide  du  Cône  fcalene  ;  en 
voici  la  raifon  : 

11  efi  démontré  que  la  Somme  de  tous  les  angles  infiniment  petits  au¬ 
tour  du  Sommet  du  Cône  ,  efi:  à  la  fournie  de  tous  les  angles  autour 
du  centre  de  la  bafe ,  c’efi-à-dire  à  quatre  Droits ,  comme  réciproque¬ 
ment  le  rayon  de  la  bafe  efi  au  côté  du  Cône.  Le  Lemme  feconû  page 
22  de  ce  deuxième  Tome  ,  peut  fervir  d’introdudion  à  la  connoiflfan- 
ce  de  cette  vérité  ,  que  je  fupofe  connue.  Ainfi  nommant  le  rayon  de 
la  bafe  r  y  &  le  côté  du  Cône  c ,  la  valeur  de  la  fournie  de  tous  les 

Y 

angles  infiniment  petits ,  autour  du  Sommet ,  fera  exprimée  par  T  x  4 

Droits;  c’eft-à-dire,  que  fi  par  exemple  le  rayon  delà  bafe  efi  la  moi¬ 
tié  du  côté  du  Cône  ,  ou  bien  (  ce  qui  revient  au  même  )  fi  la  fedion 
triangulaire  du  Cône  efi  un  triangle  équilatéral  ,  la  valeur  de  tous  les 
angles  autour  du  fommet  fera  de  igo.  dégrez;  mais  toutes  les  fois  que 
la  &raifon  de  r  à  c  ,  11e  fera  pas  de  nombre  à  nombre  ,  il  fera  impoflï- 
ble  d’exprimer  la  valeur  de  tous  ces  angles  infiniment  petits. 

Le  fçavant  Ledeur  dont  je  parle,  a  été  fatisfait  de  cette  re'ponfè. 


\ 


Au  refte,je  fouhaite  que  ce  fécond  Tome  foit  auïïi  bien  reçu  que 
le  premier  ,  qui  m’a  attiré  des  lettres  obligeantes  de  plufieurs  per- 
fonnes  diftinguées  par  leur  fcience  dans  les  Mathématiques ,  &  dans 
l’Architedure ,  parmi  lefquels  je  puis  nommer  Mr.  Senès  de  l’Acade¬ 
mie  des  Sciences  de  Montpellier ,  Ingénieur  en  Chef  de  cette  Place  ,  & 
du  Canal  de  Cette  au  Rône ,  &  Mr.  Beiidor  Commiffaire  Provincial 
d’Artillerie ,  &  Profeflèur  Royal  des  Mathématiques  aux  Ecoles  du  même 
Corps  ,  qui  dans  la  Préface  du  premier  Tome  de  fon  excellente  Archi* 
te&ure  Hydraulique  ,  qu'il  vient  de  publier  depuis  peu ,  m’honore  d’éloge#, 
que  je  mérite  moins  par  mes  ouvrages  ,  que  par  la  conformité  d’inten¬ 
tion  que  j’ai  avec  lui ,  de  travailler  utilement  pour  les  Arts  néceffaires 
au  bien  de  l’Etat*.  Heureux  fi  j’avoîs  autant  de  talens  &  de  capacité  que 
lui ,  pour  féconder  cette  noble  inclination.  Nous  lui  avons  l’obligation 
d’avoir  enrichi  ces  Arts  de  belles  Découvertes,  &  de  les  avoir  éclairé 
des  lumières  de  la  raifon  ;  en  quoi  il  a  fourni  aux  Ingénieurs  &  aux 
Architectes,  les  moyens  de  s’aquiter  facilement  &  parfaitement  des  Fon¬ 
dions  de  leur  Profeffion.  Comme  Ingénieur  ,  je  lui  en  fais  mes  rerner- 
cimens,  &  comme  Particulier,  fenfibleà  l’honneur  qu’il  m’a  fait  en 
public ,  je  lui  dois  aufli  en  public  des  marques  de  ma  parfaite  recon- 
noiffance ,  que  je  le  prie  de  recevoir  ,  déclarant  que  par  un  excès  de 
modeitie  ,  il  attribue  à  mes  confeils  les  beautez  d’une  Méthode ,  qui 
ne  vient  que  de  fon  propre  fond, 
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I X  Prob,  XXL  Faire  une  Voûte  fur  le  Noyau  circulaire  ou 

elliptique,  tournant  fur  une  Courbe  quelconque.  41» 
Première  Méthode  ,  par  l’infcripion  des  Cylindres,  ibid. 
2e.  Méthode  ,  par  panneaux  fiexibles.  41 1 

3e.  Méthode,  par doëles plates,  •  412 

2e.  Efpece 
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pans.  417 

Prob.  XXII.  Faire  une  Voûte  en  Vis  d'un  cintre  quel¬ 
conque,  ou  Vis  St.  Giles.  419 
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Première  Efpece ,  Paffage  ébrafé  entre  deux  faces  droites, 
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Trompe  Droite  fur  les  importes ,  &  Courbe  fous  la  clef  4  ?  1 
Autre  façon  de  Trompe  conico-lphérique ,  à  joins  cintrez 
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Prob.  XXV.  Faire  une  Voûte  cylindrico-fphéroïde ,  ou 
Berceau  de  niveau ,  dont  la  clef  &  les  importes  font 
de  differente  nature ,  l’un  droit ,  l’autre  courbe.  4 

Premier  Cas,  Berceau  irrégulier,  dont  les  importes  font 
courbes  &  la  clef  droite.  4S"  ? 

Ufage.  44  ï 

2e.  Cas ,  inverfe  du  précédent ,  Berceau  droit  fur  les  im¬ 
portes  &  courbe  fous  la  clef  4 42 

Remarque  fur  les  fautes  de  l’ancien  Trait.  4^7 

Bonnet  de  Prêtre  de  direction  concave  d’une  face  à  l’autre.  46g 
2e.  Efpece,Voute  fphérico-cy  lindrique,ou  Trompe  à  Panache .  469 
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LIVRE  CLU  A  T  R  I  E  M  E. 

DE  LA  TOMOTE.CHNI  E* 

O  U 

De  l’Arc  de  couper  les  Solides  pour  la  Conftru&ion 
des  Voûtes  &  autres  Ouvrages  d’Architeélure  > 

En  Termes  de  l’Art  , 

Des  • TRAITS  de  U  Coupe  des  Pierres  gr*  des  "Bois. 

ES  Principes  de  Théorie  &  de  Pratique  qui  compofent 
les  deux  premiers  Livres  de  ce  Traité  ,  &  les  Régies  du 
deflein  de  l’Epure  que  nous  avons  donné  dans  le  troifié- 
me,  renferment  tout  l’Art  de  la  Coupe  des  Pierres  &  des 
Bois  ;  j’y  avois  borné  mon  Ouvrage ,  comptant  que 
j’en  avois  allez  dit  pour  mettre  un  Ledeur  en  état  d’en 
faire  l’Application  à  chaque  efpece  de  Trait  de  Voû¬ 
te  en  particulier ,  quelque  difficile  qu’elle  puilfe  être ,  &  que  je  devois 
renvoyer  ceux  à  qui  de  telles  inltrudions  ne  fuffifent  pas,  aux  Livres  du 
Tonte  IL  A 
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Pere  Deran  &  de  M.  de  la  Rue  ,  fur-tout  à  ce  dernier  qui  eft  bien  cir- 
conftancié  pour  la  pratique  ordinaire  ,  &  enrichi  de  belles  Figures.  A 
l’égard  de  la  coupe  des  Bois  pour  les  revêtemens  de  Lambris ,  j’aurois 
auffi  pu  me  contenter  d’indiquer  le  Traité  du  Sieur  Blanchard  ;  mais 
ayant  fait  attention  que  ces  Auteurs,  quife  font  bornez  à  une  iimple  pra¬ 
tique  ,  ont  beaucoup  laide  à  défirer,  &  quelquefois  à  corriger,  j’ai 
fuivi  le  confeil  que  l’on  m’a  donné  de  remanier  la  même  matière  pour 
l’éclairer  de  Démonftratiofis ,  &  la  traiter  plus  méthodiquement  ;  d’au¬ 
tant  plus  que  je  me  fuis  fenti  en  état  d’y  ajouter  plulieurs  nouveaux 
Traits,  tant  démon  propre  fond  que  de  quelques-unes  des  Leçons  que 
feu  M.  de  la  Hire  a  donné  à  l’Academie  d’Architedure  au  vieux  Lou¬ 
vre.  Il  eft  difficile  de  pénétrer  dans  la  Théorie  d’une  grande  partie 
des  beaux  Arts  fans  être  redevable  de  quelques  lumières  à  ce  grand  Ma- 
tématicien ,  qui  les  a  enrichi  de  plulieurs  Découvertes  ;  cependant 
comme  il  laiffioit  à  fes  Auditeurs  le  foin  d’en  trouver  les  Démonftra- 
tions ,  &  qu’il  a  fallu  les  accommoder  à  mes  principes ,  on  n’y  recon- 
noîtra  que  le  fond  de  la  Dodrine ,  tant  j’y  ai  fait  de  changemens  8c 
d’additions. 

Je  puis  de  même  avancer  qu’on  ne  trouvera  ici  de  répétitions  de 
livre  de  la  Coupe  des  Pierres,  que  celles  qui  font  nécelfaires  pour  com¬ 
parer  differentes  Epures  entr’elles,  lorfque  les  Traits  ont  été  fufcepti- 
bles  de  variations  ;  perluadé  que  rien  n’ouvre  mieux  Pefprit  que  de  lui 
préfenter  differentes  idées  fur  le  même  fujet.  J’ai  eu  deffein  d’appro¬ 
fondir  cette  matière  ;  je  ne  fçai  li  j’ai  réuffi  ,  le  Public  en  décidera  ; 
j’expofe  du  moins  ma  bonne  volonté  pour  la  perfection  de  la  partie 
la  plus  difficile  de  l’Architedure  ;  je  fouhaite  qu’un  plus  habile  Maté- 
maticien  achevé  cette  ébauche ,  &  rencheriffe  fur  ce  Traité  comme  je 
crois  avoir  renchéri  fur  tous  les  autres  qui  m’ont  précédé. 
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PREMIERE  PARTIE- 

DES  VOUTES  SIMPLES. 


CHAPITRE  I. 

Des  Elcraens  de  la  Pratique  de  la  Coupe  des  Pierres 

&  des  Bois. 

L 

De  la  cotmoijpmce  des  Surfaces. 

AVant  que  d’entrer  en  matière  il  eft  à  propos  de  donner  ici  une 
idée  nette .  &  diftincf  e  des  differentes  fortes  de  furfaces  qu’on  peut 
former  dans  les  ouvrages  d’Architecture ,  afin  qu’ayant  une  pleine  con- 
noiffance  de  celles  qu’on  fe  propofe  de  faire ,  on  trouve  plus  facile¬ 
ment  les  moyens  néceffaires  à  l’exécution. 

Les  Surfaces  font  ou  flancs  ou  Courbes ,  c’eft  une  divifîon  flmple  &  ge¬ 
nerale. 

La.  Surface  flâne  eft  celle  à  laquelle  une  ligne  droite ,  comme  une  Régie, 
peut  s’appliquer  en  tout  fens,  &  parce  qu’il  n’y  a  qu’une  forte  de 
ligne  droite ,  il  n’y  aufli  qu’une  forte  de  furface  plane. 

La  Surface  Courbe  au  contraire  eft  celle  à  laquelle  une  ligne  droite 
ne  peut  s’appliquer  tout  au  plus  qu’en  un  fens,  &  non  pas  de  l’autre, 
ou  même  en  aucune  pofttion.  Et  comme  il  y  a  plufieurs  fortes  de 
Courbes  il  y  a  aufli  plufieurs  efpeces  de  furfaces  courbes. 

Les  unes  font  régulières ,  les  autres  irrégulières.  On  peut  divifer  la 
première  efpece  en  deux  ciaiïes;  l’une  de  ces  corps  réguliers,  que  j’ap¬ 
pelle  Primitifs ,  tels  font  la  Sphère ,  le  Cône ,  &  le  Cylindre. 

L’autre  de  ceux  qui  font  un  peu  moins  réguliers  comme  font  les 
Sphéroïdes,  les  Cônes  &  Cylindres,  dont  les  bafes  ne  font  pas  cir¬ 
culaires  ,  les  Anneaux ,  &c.  on  peut  appeller  leurs  furfaces  les  régulier 
rement  irrégulières. 

Les  furfaces  irrégulières  font  en  nombre  infini  ;  mais  celles  des  ou¬ 
vragés  d’Architedure  ont  toujours  une  forte  de  régularité,  fans  quoi 
elles  feroient  déiagreables  à  la  vue ,  &  l’on  ne  pourrait  en  faire  l’ob¬ 
jet  d’un  Art ,  dont  la  fin  eft  de  plaire  autant  que  de  fervir  aux  befoins 
de  la  yie.  Après  avoir  conlîderé  les  furfaces  dans  le  tout,  il  faut  en 
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examiner  les  parties  faites  par  la  feèhon'  des  planes  qu’on  peut  fuppofer 
les  couper  de  differentes  façons. 

IL 

De  la  \ Tofltion  des  Sommets  des  Angles  des  por¬ 
tions  de  Surfaces  courbes  régulières ¥ 

Lorsque  une  fphère ,  un  cône  ,  ou  un  cylindre  feront  coupez  par 
trois  plans  inclinez  entr’eux  ,  qui  fe  coupent  au  dedans  du  corps, 
la  portion  de  furface  qu’ils  comprendront  fera  un  Trilatere ,  autrement 
une  figure  de  trois  cotez,  dont  les  fommets  des  trois  angles  qu’ils 
forment  feront  dans  un  même  plan  ;  c’elt  -  à-  dire  ,  qu’ils  pourront  être 
appliquez  à  une  furface  plane,  qu’ils  toucheront  eu  trois  points  tout 
au  moins. 

La  raifon  en  eft e'vidente  parla  2.  prop.  du  ii.  L.  d’EuciiDE ,  en  ee 
qu’on  peut  toujours  faire  palfer  un  plan  par  trois  points  donnez. 

Si  des  trois  plans  qui  coupent  le  corps  donné ,  il  y  en  a  deux  a  Hy , 
bsc  ou  A hx ,  NH/>,  dont  l’interfeftion  tombe  au  dehors  de  la  furface 
en  x ,  ou  en  Y ,  alors  il  fe  formera  un  Quadrilatère ,  c’eft-à-dire ,  une 
figure  de  quatre  cotez,  dont  les  fommets  abey ,  AN px,  des  angles  qu’ils 
comprennent,  pourront  être  ou  ne  pas  être  dans  un  plan,  ce  que  l’on 
peut  connoître  par  les  marques  fuivantes. 

Premièrement  une  portion  de  furface  de  quatre  cotez  peut  être  le 
fegment  formé  par  les  ferions  de  quatre  plans  aufij  bien  que  par  trois. 
Mais  foit  par  l’un  ou  l’autre  de  ces  nombres  de  plans ,  il  fera  toujours 
vrai  ,  pour  les  fegmens  cylindriques ,  que  les  fommets  de  fes  quatre 
angles  feront  dans  un  plan ,  lorfque  deux  de  ces  cotez  feront  droits  ; 
parce  qu’il  n’y  a  de  fedion  re&iligne  dans  le  cylindre  que  celle  qui  eft 
formée  par  un  plan  paflknt  par  l’axe  ou  parallèlement  à  l’axe ,  &  dans 
le  cône  que  celle  qui  eft  dans  un  plan  paifant  par  le  fommet  du  cône, 
dont  il  coupe  les  cotez  en  ligne  droite  de  part  &  d^autre  de  l’axe  ;  or 
dans  la  portion  cylindrique  ac  ,  les  cotez  droits  font  parallèles  entr’eux; 
donc  [par  la  y.c  du  n.l.  d’EucL.  ]  ils  font  dans  le  même  plan.  Et 
dans  la  portion  conique  AP  [  Fig.  2~  ]  ces  cotez  concourent  au  fom¬ 
met  s  ;  donc  [  par  la  2.e  du  même  ]  ils  font  dans  un  même  plan. 

Secondement  ,  fi  une  furface  fphérique  n’eft  coupée  que  par  trois 
plans ,  dont  deux  a  b ,  db  fe  croifent  hors  de  la  fphère  en  h  ,  la  portion 
de  furface  qu’ils  comprendront  fera  un  quadrilatère ,  dont  les  quatre 
angles  feront  dans  le  troifiéme  plan  M ,  qui  coupe  les  deux  précedens. 

Mais  fi  la  portion  de  furface  quadrilatère  de  fphère,  de  cône  ou  de 
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cylindre  eft  coupée  par  quatre  plans,  dans  des  circonftances  differentes, 

&  qu’on  ne  connoiife  que  la  pofîtion  des  lignes  de  leurs  interférions  Fig.  & 
dans  le  corps  coupé,  on  pourra  connoître  li  les  fommets  des  quatre 
angles  font  dans  un  même  plan  comme  il  fuit  ;  en  fuppofant  ces  in- 
•  terfedions  coupées  par  un  cinquième  plan  a  s  l. 

Premièrement  pour  la  fphère,  on  trouvera  un  cercle  par  trois  de 
ces  points  donnez ,  ou  pour  me  fervir  du  langage  des  Ouvriers ,  on 
fera  le  trait  des  trois  Points  perdus  ;  li  le  cercle  ne  paffe  pas  par  le  qua¬ 
trième  ,  les  quatre  angles  ne  feront  pas  dans  un  plan ,  parce  que  toutes 
les  fe étions  planes  de  la  fphère  font  des  cercles. 

Secondement  pour  h  portion  cylindrique  ,  ayant  joint  les  quatre  Fig.  i, 
points  donnez  par  des  lignes  droites ,  s’il  ne  s’en  trouve  pas  deux  pa¬ 
rallèles  ,  les  fommets  des  quatre  angles  ne  font  pas  dans  un  même  plan. 

Troisièmement  pour  la  portion  conique  ,  fi  deux  des  lignes  qui  Fig.  2. 
patient  parles  points  donnez,  ne  concourent  pas  au  fommet  du  cône , 
les  quatre  fommets  des  angles  ne  font  pas  dans  un  même  plan. 

On  peut  appliquer  ces  obfervations  au  corps  de  la  fécondé'  efpece  , 
que  nous  avons  appellé  régulièrement  irréguliers,  comme  font  i."  les 
fphéroïdes  formez  par  la  révolution  d’une  Eîlipfe  fur  un  de  fes  axes, 

2.°  aux  cylindres  &  aux  cônes  de  bafe  Elliptique  ,  avec  cette  différen¬ 
ce  ,  que  la  maniéré  précédente  ne  pourra  fervir  que  pour  les  portions 
de  fphéroïdes ,  dont  les  angles  donnez  feront  dans  un  plan  perpendi¬ 
culaire  à  l’axe  de  révolution  ;  pour  les  autres  fegmens  obliques,  on  n’y 
peut  parvenir  que  par  le  moyen  d’une  Ellipfe  ,  qui  doit  être  celle  de 
«  la  fedion  oblique  donnée  dans  le  fphéroïde  convexe  ,  par  l’inclinaifon 
du  plan  coupant ,  s’il  efb  incliné  à  l’axe  de  révolution  ,  ou  par  une 
Ellipfe  femblable  à  la  génératrice  a  ti  le  plan  coupant  eti:  parallèle  à 
Taxe  de  révolution.. 

Ufage  des  Obfervations  precedentes  • 

Four  former  une  furface  courbe  il  faut  commencer  par  en  placer 
&  déterminer  les  extrémitez  fur  une  furface  plane en  les  pofant  dans- 
leur  jufte  diftance.  Enfuite  parle  moyen  des  niodeles  de  courbures  con^ 
venables  ,  appeliez  Cerches ,  on  creufe  la  pierre  ou  le  bois  au  deflbus 
de  cette  première  furface  ,  autant  qu’il  elt  néceflàite  ;  ainli  il  importe 
de  fçavoir  li  les  quatre  angles  de  la  portion  de  furface  courbe  qu’on 
veut  former,  fe  trouvent  avoir  leur  fommet  dans  cette  furface  de  prépa¬ 
ration  ».  on  eti;  toujours  fur  qu’il  y  en  a  trois  ;  mais  on  ne  peut  s’afiu- 
rer  du  quatrième  que  par  les  moyens  que  nous  avons  donnez- 
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J’ay  dit- au  premier  Livre  qu’on  ne  connoifToit  les  lignes  courbes  que 
par  le  moyen  des  lignes  droites  aufquelles  on  les  compare ,  en  mefu- 
rant  de  combien  elles  s’en  approchent  ou  s’en  écartent  à  chaque  point, 
c’eft-à-dire,  par  le  moyen  des  abfcillés  &  des  ordonnées.  Je  dis  ici  la 
môme  chofe  d’une  furface  courbe  à  l’égard  de  la  plane ,  qui  fert  de 
préparation  pour  en  mefurer  les  profondeurs. 

D’ou  il  fuit  que  la  méthode  qui  les  fuppofe,  appellée  par  Doeles  pla« 
tes ,  donne  de  grands  avantages  pour ,  la  formation  des  voulfoirs  des 
voûtes  ;  car  fi  la  portion  de  furfàce  eft  cylindrique  ou  conique ,  on 
aura  déjà  fur  ce  plan  les  longueurs  &  la  pofition  de  fes  cotez  droits , 
&  celle  des  cordes  des  arcs  de  fes  bafes  oppofées ,  &  fi  la  portion  de 
furface  eft  fphérique ,  ou  fphéroïde,  coupée  par  des  plans  [  comme  il 
convient  ordinairement  à  la  conftrudion  des  voûtes  ]  palfant  par  leur 
centre ,  ou  parallèlement  à  fon  axe  ,  on  aura  fur  ce  plan  les  quatre  Cor¬ 
des  des  arcs  de  fes  cotez. 

D’ou  il  eft  aifé  de  conclure  quelle  peut  être  la  figure  des  Doëles 
plates  des  voulfoirs  de  chaque  efpece  de  voûte.  Premièrement  celles  des 
voûtes  en  Berceau ,  qui  font  les  cylindriques ,  ne  peuvent  être  que  des 
Parallelogrames  ou  des  Trapèzes  ,  qui  ayent  deux  cotez  parallèles  ;  car 
la  fedion  d’un  cylindre  par  un  plan  qui  n’eft  pas  parallèle  à  fon  côté  , 
ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  à  fon  axe,  ne  peut  être  une  ligne  droite, 
niais  bien  une  courbe. 

Secondement  que  les  Panneaux  de  Doële  plate  des  voulfoirs  des 
voûtes  coniques  peuvent  être  des  Triangles,  ou  des  Trapèzes  ou  Trape- 
zoïdes ,  mais  jamais  des  Parallelogrames  ;  parce  que  la  fedion  faite  pa¬ 
rallèlement  à  un  côté  par  un  plan  coupant  le  cône  ,  eft  une  Parabole. 

Troisièmement  que  les  doëles  plates  des  voulfoirs  des  voûtes  fphé- 
riques  oufphéroïdes  ne  peuvent  être  que  des  triangles  ou  des  Tra¬ 
pèzes  ifofeeles,  c’eft-à-dire,  dont  les  angles  des  cotez  inclinez  entr’eux  , 
&  avec  les  cotez  parallèles ,  foient  égaux  ;  parce  que  nous  ferons  voir 
dans  la  fuite  que  les  fommets  des  quatre  angles  d’une  portion  de  fphère 
ne  font  dans  un  plan  ,  que  lorfqu’on  y  peutinferire  une  portion  de  cône 
droit ,  excepté  le  cas  de  la  Seclion  foufconîraire. 

Si  les  quatre  angles  d’une  fedion  de  furface  courbe ,  coupée  par 
trois  ou  quatre  plans ,  ne  font  pas  dans  un  feul  plan  ,  on  peut  tou¬ 
jours  en  comprendre  trois  dans  un  plan,  &  trois  dans  l’autre;  parce 
que  les  fommets  des  angles  oppofez  fuivant  la  diagonale  feront  com¬ 
muns  aux  deux  plans;  mais  nous  allons  traiter  de  ces  irrégulières. 
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I  1 1. 

Des  Surfaces  courbes  régulièrement  irrégulières . 

En  Termes  de  TArc. 

*Des  cParemens  Gauches . 

On  appelle  Gauche  en  Architeélure ,  une  fmface  qui  n’a  pas  une  cer¬ 
taine  régularité  que  fa  figure  femble  exiger ,  par  analogie  à  la  mau- 
vaife  grâce  qu’on  trouve  a  ce  qui  eft  fait  avec  la  main  gauche  ;  ain- 
fi  une  furface  qui  devroit  être  plane ,  connue  celle  d’une  pierre  ou 
d’un  bois  mal  équarri ,  &  dont  les  cotez  oppofez  fe  croifent  en  les 
regardant  par  le  profil ,  eft  appellée  Gauche. 

On  tire  auiïi  la  nomination  de  ces  eipeces  de  furfaces  de  la  diffé¬ 
rence  des  expofitions  de  leurs  parties,  qu’on  compare  à  un  regard 
louche ,  en  Latin  Hauts ,  qui  femble  tourné  en  même  tems  vers  différent 
objets  ,  telle  eft  celle  des  Limons  des  Efcaliers  tournans  ,  dont  la  figure 
eft  bien  exprimée  par  ce  nom ,  que  j’appliquerai  aufii  à  d’autres  furfa¬ 
ces  pareilles. 

J’appellerai  furface  Courbe  régulièrement  gauche  celle  dont  on  peut  af- 
figner  une  génération  par  le  mouvement  d’une  ligne  droite  ou  cour¬ 
be  ,  qui  en  parcourt  d’autres  par  fes  extrémitez ,  lefquelies  lignes  ne 
font  pas  femblables ,  ou  femblablement  pofées. 

De  telles  furfaces  ont  rarement  leurs  quatre  angles  dans  un  plans 
fi  on  les  fuppofe  coupées  par  quatre  autres. 

Par  cette  définition  on  conçoit  qu’une  portion  de  furface  de  fphère» 
de  cône  ou  de  cylindre,  qui  n’auroit  pas  fes  quatre  angles  dans  un 
plan ,  ne  feroit  pas  pour  cela  une  furface  gauche  ,  mais  celle  qui  paf- 
feroit  par  les  quatre  lignes  droites  tirées  d’un  angle  à  l’autre  ne  feroit 
pas  régulièrement  plane  ,  elle  feroit  gauche  de  la  première  efpece ,  que 
j’appelle  Llanolïme ,  c’eft-à-dire ,  qui  reffemble  à  une  plane  fansl’être. 

Pour  aider  l’imagination  à  fe  repréfenter  la  génération  d’une  furfa¬ 
ce  ,  il  n’y  a  qu’à  penfer  à  la  trace  d’un  bâton  dans  la  neige ,  ou  d’un 
fil-de-fer  chaud  dans  la  cire  condenfée. 

Première  Efpece  de  Surface  Gauche . 

Si  une  ligne  droite  AB  eft  appuyée  vers  fes  extremitez  fur  deux  4* 
autres  droites  AD ,  BC ,  qui  ne  font  pas  parallèles  ni  dans  un  même 
plan ,  &  qu’on  la  fafte  mouvoir  fur  ces  lignes ,  la  trace  de  généra* 
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trice  AB  formera  par  ce  mouvement  une  furface  courbe  Gauche,  dont 
les  diagonales  droites  tirées  d’un  angle  oppofé  à  l’autre ,  ne  fe  rencon¬ 
treront  point ,  &  feront  toutes  hors  de  ia  furface. 

Corollaire  de  Pratique. 

D’ou  il  fuit  que  pour  connoitre  fi  une  furface  qui  paroît  plane  eft 
Gauche,  comme  une  porte  dont  le  bois  s’eft  Dejeté  êcTounnenté  enfêchant, 
il  n’y  a  qu’à  tendre  un  fil  d’un  angle  oppofé  à  l’autre  en  diagonale  ;  s’il 
s’écarte  du  milieu  c’eft  une  marque  fûre  qu’elle  eft  gauche  ;  la  même 
chofe  fe  connoit  par  le  moyen  d’une  régie  fur  un  parement  de 
bois  ou  de  pierre. 

Il  n’eft  pas  fort  néceffaire  de  connoitre  les  efpeces  de  Courbes  des 
-diagonales  d’une  furface  gauche ,  formée  comme  nous  venons  de  le  dire; 
mais  c’eft  une  curiolité  qui  me  fit  plaifir  lorfque  je  l’eu  découverte. 

Si  les  quatre  lignes  ou  cotez  droits  de  la  furface  gauche  font  éga¬ 
les  ,  on  trouve  que  la  diagonale  courbe  JBD  eft  une  parabole ,  &  AC 
une  autre  différemment  lituée. 

V.our  le  démontrer ,  il  n’y  a  qu’à  fuppofer  une  furface  plane  ,  paftant 
par  les  trois  angles  ADC ,  comme  A£CD ,  qui  s’éloignera  de  l’angle  B 
de  l’intervale  B£,  plus  ou  moins  grand  félon  que  la  furface  fera  plus 
ou  moins  gauche.  Puis  ayant  divifé  les  lignes  AD  ,  BC  &  bC  en  qua¬ 
tre  parties  égales  &  tiré  les  droites  i n,  2 n,  3 n,  par  çes  divifions;  on 
tirera  auffi  les  droites  n  1"  ,  m*  ,  n  3’  parallèles  à  B£.  Alors  on  re- 
connoîtra  que  la  ligne  AB,  transportée  en  1  n,  coupera  la  diagonale  DB 
au  point  9*  qui  fera  aux  trois  quarts  de  la  ligne  1  «,  &  au  deflus  de 
la  ligne'  1  i° ,  qui  eft  dans  le  plan  ADCb  de  la  quantité  9*  ,  qui  eft  auffi 
les  trois  quarts  de  la  hauteur  n  i°.  De  même  la  ligne  AB,  tranfpor- 
tée  en  2 n  coupera  la  diagonale  D  B  au  milieu  en  E ,  qui  fera  élevé 
au  deflus  du  plan  AbCD  de  l’intervale  EF,  égal  auffi  à  la  moitié  de  la 
hauteur  «  2U  ainfi  du  refte.  Si  l’on  fuppofe  donc  la  plus  grande  hau¬ 
teur  du  gauche  B  b  égal  à  1 6  parties,  n  iü  en  contiendra  12,  qui  eft 
les  ~  de  16  &  93c  contiendra  les  f  de  12,  qui  font  9  ,  de  même  EF 
moitié  de  n  2"  =  8  fera  de  quatre  parties ,  &  4^  de  3»  fera 
auffi  le  quart  de  la  hauteur  n  30  =  4  ;  par  conféquent  =  1 ,  on  aura 
donc  cette  fuite  1 6,  9  ,  4,  1,0,  qui  eft  celle  des  quarrez  pour  les 
abfcifles  de  la  Parabole ,  &  les  nombres  naturels  1 , 2 , 3 , 4  ,  pour 
fes  ordonnées  ;  donc  cette  Courbe  eft  une  portion  de  Parabole ,  qui 
a  fon  fommet  en  D ,  comme  il  eft  repréfenté  au  deflous  de  ia  Fig.  4. 
en  d ,  1 ,  4 ?  9  5 

Trlsentement  fi  l’on  veut  connottre  l’autre  diagonale  courbe  fur 

AC 
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ÀC  on  trouvera  qu’elle  eft  encore  Parabolique,  mais  tournée  en  fens  con¬ 
traire  ,  &  qu’elle  a  fon  fommet  au  milieu  en  F  ;  car  fa  diftance  ou 
élévation  en  y ,  fur  le  plan  AbCD  fera  du  quart  de  i  2  =  3  ;  en  F  de 
la  moitié  de  8  =  4  »  &  en  z  des  trois  quarts  de  4=3;  ainfi  fa 
plus  grande  hauteur  eft  en  F  d’où  elle  fe  rapproche  du  plan  vers  A  & 
vers  C.  Pour  en  avoir  un  plus  grand  nombre  de  points  on  peut  dou¬ 
bler  B£,  le  faifant  valoir  32  parties,  &fuppoferAD  &  BC  divifez  en 

8,  on  aura  cette  fuite  o  3  ?  ,  6 ,  yt ,  8  »  7§  >  6 , 3  f  o  ,  ou  en  doublant 
o,  7,  î  2 ,  if,  1 6 ,  dont  les  reftes  à  1 6  qui  font  les  abfciffes  font  o ,  1,4, 

9 ,  16  ,  c’eft-à-dire ,  la  fuite  des  quarrez  des  ordonnées  1,  2,  3,  4  ;  mais 
comme  cette  Courbe  n’eft  ici  d’aucun  ufage  nous  ne  nous  y  arrête¬ 
rons  pas. 

Corollaire. 

Il  fuit  de  cette  génération  que  quoique  cette  furface  fait  réellement 
courbe  ,  on  peut  la  former  exa&ement  avec  une  régie  AB  ,  mue 
d’un  mouvement  uniforme  fur  les  deux  cotez  AD  ,  BC  changeant  con¬ 
tinuellement  d’inclinaifon  à  l’égard  de  fa  premjere  pofition ,  comme 
aux  échelons  des  ailes  des  Moulins  à  vent  fur  le  Volant  &  les  Antes ,  ce 
qui  fait  que  les  Coterejls ,  n’étant  pas  dans  un  même  plan ,  forment  la 
furface  gauche  de  l’aile  du  moulin  à  vent. 

J’appelle  cette  première  efpece  de  furface  Gauche  Plànolime ,  du  Latin 
Plana  &  Lima ,  qui  relfemble  à  une  plane  ,  mais  qui  eft  gauche  ,  & 
courbe  quoique  terminée  par  des  lignes  droites,  &  formée  comme  les 
plans ,  par  le  mouvement  d’une  ligne  droite. 

La  fécondé  efpece  de  futfaces  courbes  Gauches  eft  formée  par  le  mou¬ 
vement  mixte  d’une  ligne  droite  AB  ,  dont  une  partie  vers  Afemeut  Fig, 
fur  une  ligne  droite  EF  ,  &  l’autre  fur  une  courbe  CD  telle  qu’on  vou¬ 
dra  ,  foit  arc  de  cercle  ou  d’Ellipfe,  ou  toute  autre  courbe ,  d’une  feu¬ 
le  ou  plulieurs  inflexions ,  comme  l’Ondée  F be  [  Fig.  6.  ]  la  trace  de  cette  Fig.  6* 
ligne  forme  une  furface  concave  ou  convexe ,  qui  s’applanit  de  plus  en 
plus  depuis  la  courbe  CD  jufqu’à  la  ligne  droite  EF  [  Fig.  f.  ]  où  elle 
perd  fa  concavité  ou  convexité  :  telles  font  les  doëles  de  ces  Arriérés 
Vouffures  qu'on  appelle  Réglées  &  Bombées .  &  les  Coquilles  des  efcaliers  à  vis, 
comme  la  figure  14.  J’appelle  cette  furface  du  nom  de  Mixtilime ;  parce  que 
fa  génération  fe  fait  par  deux  lignes  droitesCIi  &  HG  &  une  courbe  ADG. 

Corollaire. 

De-la  il  fuit ,  comme  ci-devant ,  que  l’on  peut  former  cette  furface 
par  le  mouvement  d’une  Régie  AB  [  Fig.  f.]  ou  a  b  [  Fig.  £.  ]  ou  RE 

[  %  h-  ] 
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Tig.  7-  La  troifième  efpece  de  furfaces  gauches  eft  formée  par  le  mouvement 
d’une  ligne  droite  AB ,  qui  fe  meut  fur  deux  courbes  AbF ,  BHD ,  ou 
differentes,  ou  différemment  pofées,  où  les  cordes  AF,  BD  des  arcs 
femblables  ne  foient  pas  parallèles  entr’elles  ;  de  forte  que  les  quatre 
angles  ABDF  ne  font  pas  dans  un  même  plan  A  B  D/;  mais  un  d’entr’eux 
comme  F  s’en  éloigne  de  l’intervale  F/,  plus  ou  moins ,  fuivant  l’in  éga¬ 
lité  de  la  pofition  des  Courbes ,  telles  font  les  doëles  des  voûtes  de 
la  Vis  St.  Giles  quarrée  à  chaque  Rampe  ,  qui  font  femblables  à  un  cylin¬ 
dre  tors.  J’appellerai  cette  efpece  Doholime. 

Corollaire. 

Il  fuit  de  même  de  cette  génération ,  qu’on  peut  former  cette  fur- 
face  par  le  mouvement  d’une  Régie  ab  [  Fig.  7/]  mue  fur  deux  arcs  de 
lignes  courbes  AbY ,  BHD. 

Il  faut  remarquer  que  je  ne  comprends  pas  dans  cette  efpece  les 
furfaces  gauches  des  Limons  tournans;  car  quoiqu’elles  foient  réelle¬ 
ment  formées  par  le  mouvement  d’une  ligne  droite  fur  deux  courbes, 
qui  font  des  Helices ,  elle  ne  doiv.ent  être  confiderées  que  comme  une 
partie  d’une  furface  Mixtilime  ,  telle  qu’on  la  voit  à  la  figure  14.  en 
D  K  G  D. 

« 

La  quatrième  efpece  des  furfaces  courbes  gauches  eft  formée  par  le  mou¬ 
vement  d’une  ligne  courbe  dont  la  courbure  n’eft  pas  confiante  ,  mais 
variable ,  qui  fe  meut  fur  deux  autres  courbes  confiantes ,  telle  feroit , 
par  exemple  ,  une  côte  de  Baleine  pliée  en  arc  qu’on  appuyeroit  fur 
deux  arcs  de  lignes  courbes  femblables  ou  differentes,  dontonlâche- 
roitla  corde  à  mefure  qu’on  la  meut,  pour  lui  donner  la  liberté  de  s’ou¬ 
vrir  de  plus  en  plus;  &  enfin  de  fe  redreffer tout-à-fait.  Ainfiprenant 
les  arcs  AFB,  DGC  [  %  8-]  pour  apuis  de  l’arc  AHD ,  li  en  lâchant 
infenfiblement  la  corde  on  le  tranfporte  en  DK ,  où  elle  s’ell  déjà  un 
peu  redreftee  ;  enfuite  en  EFG ,  où  elle  l’eft  d’avantage  ,  enfin  enBC  où 
elle  s’eft  totalement  redreffée  ,  on  auroit  formé  unè  furface  pareille  à 
celle  que  le  vent  forme  dans  les  voiles  lorfqu’il  les  enfle.  En  effet  ü 
l’on  renverfe  la  figure  8.  on  pourra  confiderer  la  ligne  droite  BC  com¬ 
me  la  vergue ,  [en  terme  de  marine]  les  points  A  &  D  comme  ceux  d’E- 
coute ,  entre  Iefquels  eft  la  plus  grande  courbure  AHD  >  &  les  cotez 
BEA ,  CGD  >  comme  les  Ralingues. 

En  Architeélure  on  fait  de  pareilles  furfaces  pour  les  doëles  des  vouf-  • 
loirs  de  F  Arriéré  voujfureâe  St.  Antoine.  Je  dis  les  vouftbirs,  non  pas  Bar¬ 
rière  vouffure  entière  ;  parce  qu’elle  prend  1a  naiilance  fur  trois  lignes 
droites  ,  fçavoir,,  deux  fur  les  piédroits  a  &  une  fur  le  linteau  ou  Fer- 
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meture.  J’appelle  cette  furfece  Sphericolime  ;  parce  qu’elle  a  quelque  rap¬ 
port  à  une  lphère  quoique  fort  imparfaitement. 


Il  eft  aifé  de  conclure  de  la  formation  de  cette  furface  qu’elle  ne  peut 
être  faite ,  comme  les  trois  précédentes ,  par  le  moyen  d’une  Régie  ; 
mais  feulement  par  le  fecours  de  ces  modèles  de  Courbes ,  contournées 
fur  des  planches  minces  jque  nous  appelions  Cercbey. 

Ces  quatre  efpeces  de  furfaces  comprennent  toutes  celles  qui  font  pof. 
fibles  &  ufuelles  en  Architecture ,  même  les  vis  &  écroües ,  qui  font  des 
portions  de  mixtilimes  ;  car  faifant  mouvoir  une  ligne  droite  appliquée 
à  angle  Droit ,  Aigu ,  ou  Obtus ,  à  un  axe ,  au  long  de  cet  axe ,  d’un 
•côté  &  de  l’autre  ,  fur  une  Helice  ,  il  fe  formera  une  furface  de  vis ,  & 
fi  au  lieu  de  l’Helice ,  qui  ne  s’approche  pas  de  l’axe ,  on  fubftituë 
une  Helice  en  limace ,  ce  fera  la  furface  que  les  Ouvriers  appellent  le 
Colimaçon  ,  qui  s’approche  &  fe  joint  enfin  à  fon  axe. 

IV. 


Des  differens  moyens  de  parvenir  à  U  formation  des 
Parties  des  Corps  >  dont  les  Surfaces  (gf  les  Angles 

font  donnez b. 


Quoique  l’on  connoiffe  parfaitement  la  figure  du  folide  qu’on  fe  pro- 
pofe  de  faire  ,  &  les  furfaces  courbes  qu’il  y  faut  former,  on  ne  peut  les 
tailler  immédiatement  dans  une  pierre  de  figure  quelconque  ;  on  n’y  par¬ 
vient  que  par  la  médiation  des  furfaces  planes. 

L’on  a  imaginé  pour  l’exécution  de  la  Coupe  des  pierres  deux  mé¬ 
thodes  differentes ,  qui  fuppofent  plus  ou  moins  de  furfaces  planes  » 
&  qui  y  conduifent  avec  plus  ou  moins  de  difpofitifs. 

L’une  de  ces  méthodes  s’appelle  par  Equarrijfement  ,  &  l’autre  par  Pan* 
veau  ,  nous  en  donnerons  une  troifiéme  qui  n’a  pas  de  nom ,  parce 
qu’elle  eft  nouvelle;  nous  l’appellerons  Demi  -  èquarrijfcment. 

I.° 

La  méthode  par  Equarriffement  eft  ainfi  appellée,  parce  qu’avant  que  de 
former  une  figure  de  folide  oblique ,  on  commence  par  en  former  une 
de  cube  ,  ou  de  parallelepipede  à  l’équerre  ,  capable  de  la  contenir.  En- 
fuite  on  trace  fur  chacune  des  furfaces  planes  fuppofées  en  fituation 
Verticale  ou  Horifontale  ,  la  projection  des  furfaces  du  corps  qu’on  fe 
propofe  de  former ,  &  l’on  retranche  du  parallelepipede  tout  ce  qui 
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excède  les  contours  de  chaque  projeétion ,  en  abatant  la  pierre  fuper- 
fluë  ,  &  parce  que  les  furfaces  de  ce  corps  font  ou  en  quarré  ou  en 
quarré  long  avant  que  d’être  taillées  ;  on  appelle  la  méthode  qui  en 
fnppofe  de  telles  par  Eajuarriffement. 

On  l’appelle  aufll  par  Dérobement ,  comme  fi  on  dépoiiilloit  la  figure 
propofée*  de  la  robe  dont  elle  eft  envelopée  ;  c’eft  ainfi  qu’on  dit  dé¬ 
rober  des  fèves ,  pour  les  dépouiller  de  leur  écorce  ,  ce  qui  fait  voir  que 
le  P.  Dechalles  n’a  pas  compris  le  fens  de  ce  mot,  lorfqû’il  l’a  tra¬ 
duit  per  fufuratmem  par  larcin,  au  lieu  qu’il  devoit  le  traduire  per  fto- 
liaùonem, 

IL 

La  fécondé  méthode  appellée^r  Panneaux,  eft  plus  immédiate  pour 
l’exécution,  en  ce  qu’elle  ne  fuppofe  qu’une  furface  plane ,  laquelle  peut 
même  fubfifter,  l’ouvrage  étant  achevé,  fi  l’on  commence  par  une  de 
celles  des  lits  ou  des  têtes.  Elle  confilte  à  former  des  modèles  des  fur- 
fàces  du  corps  ou  voufloir  qu’on  veut  faire  ,  pour  les  appliquer  fur 
la  pierre,  &  en  tracer  par  ce  moyen  le  contour  exactement.  Ces  mo¬ 
dèles  fe  font  fur  des  matières  inflexibles  comme  des  planches,  lorfqu’il 
s’agit  de  la  formation  d’une  furface  plane ,  &  quelquefois  fur  des  ma¬ 
tières  flexibles ,  comme  du  Carton,  du  fer-blanc,  ou  des  lames  de  plomb, 
Iorfqu’il  s’agit  d’une  furface  courbe  ,  dont  on  cherche  le  contour  par 
la  voye  du  déyelcpementqui  eft  la  moins  ordinaire  dans  l’exécution. 

Pour  placer  ces  modèles  dans  la  fituation  où  ils  doivent  être  entre- 
eux  ,  on  fe  fert  des  inflrumens  propres  à  déterminer  les  inclinaifons 
des  furfaces ,  comme  font  les  Biveaux  &  fauffes  équerres. 

E  M  A  ÇfV  E. 

Quoique  cette  méthode  s’appelle  particulièrement  par  Panneaux ,  il' 
ne  faut  pas  croire  qu’on  puiffe  tout-u-fait  fe  paffer  de  modèles  dans  la 
précédente  par  équarriffement  ;  car  il  faut  pour  tracer  un  contour  cour¬ 
be  employer  un  panneau^  ou  quelque  chofe  d’équivalent,  comme  un- 
biveau  à  branche  courbe ,  ou  une  cerclie  ;  parce  que  les  petites  portions' 
des  furfaces  des  vouifoirs  ne  permettent  pas  qu’on  puilfe  y  tracer  des 
arcs  de  cercle  par  le  moyen  du  fmibleau,  en  ce  qu’il  faudrait  y  ajouter 
une  furface  continue  prolongée  pour  y  placer  un  centre  ,  s’il  s’agit 
d’un  arc  circulaire  de  peu  de  degrez ,  ou  deux  foyers  pour  une  pe¬ 
tite  portion  d’Ellipfe  ;  ou  bien  employer  les  pratiques  que  nous  avons 
donné  au  fécond  Livre  ,  pour  fe  palfer  du  centre  ou  des  foyers;  or 
il  eft  bien  plus  Ample  &  plus  fur  de  faire  un  modèle  fur  une  épure 
où  la  ligne  courbe  eft  entièrement  tracée,  que  d’avoir  recours  à  dca 
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opérations  fort  compofées,  qu’il  faudroit  répéter  fouvent  pour  de  peti¬ 
tes  parties. 

La  troifîèvae  méthode  que  fai  appelle  par  Demi~êquanf]ement  participe  des- 
deux  précédentes ,  feu  M.  de  la  Hire  qui  en  eft  l’inventeur  ne  lui  ayant 
pas  donné  de  nom  particulier,  j’ai  cru  devoir  lui  en  donner  un  pour 
la  diftinguer  des  autres.  J’en  renvoyé  l’explication  aux  exemples  que 
j’en  donnerai  ;  il  fuffit  de  la  connoitre  ici  comme  moyenne  entre  celle 
par  Panneau  ,  &  celle  par  Equarriffement,  en  ce  qu’on  y  fait  ufage 
des  furfaces  fuppofées  Horifontales  ou  Verticales  comme  dans  l’équar- 
rilfement,  &  des  Panneaux  de  Doëles ,  comme  à  la  méthode  des  Panneaux. 

*Des  Avantages  çcf  Défavantages  de  chaque  Méthode. 

V Avantage  de  la  méthode  par  équariiïement  confifte  i.°  en  ce  que 
l’on  s’épargne  la  peine  de  faire  un  grand  nombre  de  panneaux  pour 
la  conftruélion  d’une  voûte  ,  lorfque  fes  eeintres  ne  font  pas  circulai¬ 
res;  parce  qu’il  en  faut  changer  à  chaque  voufloir.. 

2."  En  ce  qu’il  n’eft  pas  néeeffaire  de  connoitre  les  lignes  courbes  * 
qui  fe  forment  par  l’interfedion  des  furfaces  courbes  ;  on  les  forme' 
par  une  efpece  de  hazard,  en  abatant  fuccelli veinent  la  pierre  d’une 
Doële  à  la  régie  trainée  fur  un  Arc  -  Droit 

Ses  Désavantages  font  i.°  qu’elle  conlomme  beaucoup  de  pierre  en  pure1 
perte;  car  puifqu’il  faut  chercher  des  furfaces  inclinées  entre  des  vertica¬ 
les  &  des  horifontales  ;  fi  leur  incliiraifon  elt ,  par  exemple  de  4^. 
degrez  dans  un  cube  ,  il  elt  clair  que  tout  ce  qui  eft.  au  -  delà, 
de  la  diagonale  d’une  de  fes  faces  étant  inutile  ,  il  en  faut  retran¬ 
cher  un  prifme  triangulaire  égal  à  celui  qui  doit  relier,  de  forte 
qu’en  ce  cas  la  perte  de  la  pierre  eft  évidemment  de  la  moitié  ;* 
niais  ce  n’elt  pas  encore  tout  ,  fi  fur  cette  furfàce  inclinée  il  en  faut 
élever  deux  autres  à  angle  Droit  ou  Obtus ,  comme  font  les.  joints  de. 
Téte  avec  les  Doëles  ;  il  faut  encore  abafcre  une  fécondé  fois  de  lapier-* 
re  &  en  retrancher  de  plus  deux  Prifmes  triangulaires,  &  enfin  li  le 
voulfoir  *eft  extradoffé  il  en  faut  epcore  abatre  un  quatrième  prifme  Lig. 
triangulaire.  LaFig.  11.  le  fera  voir  fenfiblement  ;  parce  qu’on  y  a  ponc¬ 
tué  tout  ce  qui  doit  être  enlevé.  Ainfi  dans  le  prifme  dont  dabc  elt 
une  face ,  il  faut  premièrement  enlever  un  Prifme  triangulaire  qui  aura; 
pour  bafe  le  triangle  mixte  fdg,  fecondement  un  autre  qui  ait  pour  bafe 
le  triangle  reéiiligne  afe,  troisièmement  un  autre  oppofé  au  premier, 
qui  ait  pour  bafe  le  triangle  mixte  ebb,  &  enfin  un.  quatrième  rectili¬ 
gne  ,  dont  la  bafe  eft.  le  triangle  g  c  h. 

Le  fécond  Défavantage  eft,  qu’il  faut  non*  feulement  faire  inutilement 
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les  furfaces  d’un  Parallelepipede  qu’il  faut  recouper ,  mais  fouventdes 
fécondés  furfaces ,  qui  font  encore  inutiles ,  &  qu’il  ne  faut  fuppofer 
que  pour  trouver  les  troifiémes ,  qui  doivent  fubiifter  quand  l’ouvrage 
eft  achevé ,  qu’il  auroit  cependant  fallu  faire  immédiatement  fi  on  avoit 
pu  ;  on  en  verra  des  exemples  dans  la  fuite. 

Le  troifième  Défavantage  eft,  que  li  les  angles  font  un  peu  altérez 
par  l’exécution ,  &  que  l’équarriffement  ne  foit  pas  exact  dans  les 
renvois  ,  que  ces  angles  font  d’une  furface  à  une  autre ,  foit  par  la 
faute  des  Equerres  ou  des  Biveaux ,  ou  de  la  main  de  l’Ouvrier  qui 
s’en  fert,  il  peut  en  réfulterdes  erreurs  fenfibles,  &  des  arêtes  d’un 
contour  irrégulier  &  mal  formé. 

Les  Avantages  de  la  Méthode  par  T anneaux. 

De  l’expofition  des  avantages  &  défavantages  de  la  méthode  par 
équarriflement ,  il  eft  aifé  d’inferer  ceux  de  la  méthode  de  tracer  les 
pierres  par  le  moyen  des  Panneaux. 

Premièrement,  il  eft  viüble  que  l’operation  étant  plus  immédiate  elle 
doit  être  plus  courte. 

Secondement ,  qu’y  ayant  moins  de  fuppofition  de  furfaces  planes  à 
faire  précéder ,  il  y  a  plus  de  facilité  à  faire  fervir  des  pierres  de  moin¬ 
dre  volume. 

Troifîèmement ,  qu’y  ayant  moins  à  retrancher,  il  s’y  trouve  une  plus 
grande  œconomie  dans  la  confommation  de  pierre. 

4.0  Que  l’operation  étant  fondée  fur  l’étendue  des  furfaces ,  dont  on 
a  pu  exa&ement  tracer  les  contours  par  les  régies  de  l’épure,  on  y  eft 
conduit  beaucoup  plus  fûrement ,  &  par  conféquent  elle  en  doit  être 
plus  exafte. 

É 

Enfin  c’eft  la  plus  fçavante  méthode  &  le  principal  objet  de  l’étude 
de  la  Coupe  des  Pierres,  dont  les  Auteurs  qui  eu  ont  traité  ont  fait 
le  plus  de  cas ,  comme  il  paroit  par  ce  qu’en  dit  le  P.  Deran. 

Le  feul  Défavantage  qu’on  y  trouve ,  eft  un  plus  grand  attirail  d’inftru- 
mens ,  fi  l’on  peut  appeller  les  panneaux  de  ce  nom. 

La  troifième  méthode  par  Demu équarriffbnent,  participe  des  avantages 
des  deux  autres  ;  nous  en  renvoyons  l’explication  au  premier  exem¬ 
ple  du  trait  des  voûtes  en  Berceau. 

Malgré’  l’imperfe&ion  de  la  méthode  par  équarriflement ,  lesAppa- 
reilleurs  la  préfèrent  ordinairement  à  celle  des  Panneaux  par  plufieurs 
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raifons  ;  la  première ,  parce  qu’ils  fe  foucient  moins  de  ménager  la 
pierre ,  dont  la  de'penfe  ne  roule  pas  fur  leur  compte ,  que  de  s’é¬ 
pargner  de  la  peine;  la  fécondé,  parce  qu’ils  ontbefoin  de  moins  d’in- 
ftrumens,  c’eft-à  -  dire ,  de  Panneaux,  &  moins  d’inquietude  que  les 
tailleurs  de  pierre  ne  prennent  quelquefois  les  uns  pour  les  autres ,  ou 
les  placent  en  faulfe  pofition ,  ce  qui  arrive  fouvent ,  li  on  n’a  foin  d’y 
veiller.  La  troifiéme,  c’eft  que  comptant  toujours  fur  quelques  ra- 
grémens,  ils  font  peu  curieux  d’une  parfaite  operation,  parce  qu’ils  fe 
flatent  de  fauver  les  apparences  par  ce  moyen. 

Nous  n’adopterons  dans  cet  ouvrage  aucune  de  ces  méthodes  en  par¬ 
ticulier,  nous  ferons  ufage  des  unes  &  des  autres  fuivant  les  occur¬ 
rences  ,  &  lorfque  chacune  d’elles  conviendra  également  à  la  facilité 
de  l’operation  ,  nous  en  donnerons  l’application  au  Trait,  pour  met¬ 
tre  le  Lecteur  en  état  de  choifir  ce  qui  lui  conviendra  le  mieux ,  com¬ 
me  on  le  verra  dans  celui  des  Berceaux.  Il  faut  auparavant  voir  les 
élemens  de  la  pratique  pour  tracer  lesfurfaces  fimples,  confîderées  fans 
aucune  divifion. 

Problème.  I 

Par  trois  Points  donnez,  dans  un  Solide  faire  pajfer 

une  Surface  Plane . 

En  Termes  de  l’Art. 

‘Dégauchir  un  ‘Parement. 

Soit  un  quartier  de  pierre  AE  [  Fig,  9.  ]  tel  qu’il  vient  de  la  car-  Fig.  % 
riere  ,  d’où  on  l’apporte  brut ,  mais  ordinairement  formé  quoiqu’impar- 
faitementen  parallelepipede ,  fur  lequel  il  faut  faire  un  Parement  droit , 
c’eft-à-dire ,  une  furface  plane ,  à  laquelle  la  régie  puilfe  être  appliquée  en 
toutfens,  fans  qu’il  refte  aucun  vuide  entre  deux. 

On  commencera  par  tracer  une  ligne  avec  une  régie  où  l’on  juge¬ 
ra  à  propos  pour  y  pouffer  une  cifelure  vers  un  de  fes  angles,  & 
l’ayant  bien  dreffée  ù  la  régie  ,  on  y  en  appliquera  une  immobile ,  com¬ 
me  en  HE  ,  foit  qu’on  la  faffe  tenir  par  quelqu’un  en  cette  fituation; 
foit  qu’on  l’y  appuyé  avec  une  pierre  ou  autre  chofe ,  fi  l’on  eft  feul. 

Enfuite  on  poferaune  autre  régie  IK  vers  la  faceoppofée  AC,  à  l’au¬ 
tre  arête  aufli  près  du  bord  qu’on  jugera  à  propos ,  &  on  la  placera 
à  l’égard  de  la  première  régie  de  maniéré  que  le  bord  de  la  fécondé  cou¬ 
vre  exactement  celui  de  la  première  ,  fans  que  les  deux  régies  fe  croi- 
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Lent  en  regardant  de  differens  endroits  par  devant  leurs  cotez  extérieurs; 
enl'orte  que  les  rayons  ufuels  LN ,  LO  ,  qui  fe  terminent  à  la  premiè¬ 
re  régie  en  H  &  Ë,  rafent  la  fécondé  en  N  &  en  O,  de  même  l’œil 
étant  fitué  en  M  regardant  en  E  &  G,  le  bord  de  la  première  régie 
LIE  rafe  la  fécondé  IK  en  B  &  C;  alors  on  trace  une  ligne  droite  le 
long  de  la  régie  IK  fur  le  côté  BC,  des  extrémitez  de  laquelle  ou 
tirera  à  la  régie  deux  autres  lignes  BP  &CE,  fur  le  lit  de  deffus  AP, 
&  fur  celui  de  delfous  DE ,  le  long  du  bord  de  la  pierre  ,  après  quoi 
on  abatra  avec  les  outils  convenables  tout  ce  qui  excede  ces  lignes , 
foit  en  commençant  par  y  pouffer  des  cifelures ,  lorfque  la  pierre  peut 
fe  tailler  au  cifeau ,  comme  toutes  les  pierres  tendres  ;  foit  en  y  faifant 
une  plumée  ou  rigole ,  au  lieu  de  cifelure  avec  la  pointe  du  marteau», 
connue  l’on  eft  obligé  de  faire  à  certaines  pierres  dures  ,  grenées  d’un 
gros  grain.,  comme  du  Granité  d’Egypte  ,  telles  que  font  celles  de  la 
côte  du  Nord  de  la  Bretagne ,  fur  lefquelles  le  cifeau  ne  mord  pas. 

Lorsque  les  quatre  lignes  du  contour  de  la  furface  font  déterminées 
&  dreffees ,  on  abat  la  pierre  qui  les  excède  ,  en  examinant  de  tems 
en  tems  avec  une  régie  que  l’on  place  où  l’on  veut ,  Il  elle  s’applique 
aux  cotez  oppofez  fans  qu’on  puiflê  appercevoir  du  jour  entre  la  ré¬ 
gie  &  la  pierre ,  car  ce  jour  indique  des  creux  ou  des  bolfes  ;  c’eft 
la  première  chofe  qu’apprennent  les  Tailleurs  de  pierre  ,  &  c’eft  par 
là  qu’on  vérifie  la  jufteffe  &  la  propreté  de  leur  ouvrage.  Ce  qui  eft 
le  but  de  notre  deffein ,  où  nous  ne  nous  propofons  pas  de  dreffer 
des  Ouvriers  dans  les  operations  de  la  main ,  qui  font  un  effet  de  l’ha¬ 
bitude,  mais  de  former  des  connoiflèurs  qui  pùiffent  juger  de  leur  tra¬ 
vail  ,  les  redreffçr  quand  ils  ont  fait  faute  »  &  diriger  ceux  qui  s’y  pren¬ 
nent  mal. 

Démonstration. 

La  pratique  de  ce  Problème  eft  démontrée  dans  la  2.e  propofition 
du  i  i.c  Livre  d’EucuDE ,  qui  dit  que  trois  lignes  droites  qui  1e  coupent 
font  néceffairement  dans  un  plan ,  &  par  conféquent  toutes  celles  qui 
font  tirées  dans  ce  triangle  ,  or  les  rayons  vifuels  LH,  LE  avec  le  côté 
de  la  régie  G  E ,  forment  un  triangle ,  dans  lequel  [  par  la  conftru- 
dion  ]  eft  la  ligne  N  O  de  la  régie  IK,  de  même  que  les  rayons  vi¬ 
fuels  MG  ,  ME,  avec  le  côté  ÈH  &  la  ligne  FK ,  partie  de  la  réglé 
IK  ;  donc  les  lignes  BP  &  CE,  qui  joignent  les  deux  régies,  &  toutes 
celles  qu’on  peut  tirer  d’un  côté  à  l’autre ,  font  dans  le  même  plan  ; 
par  conféquent  la  furface  ainfi  formée  fera  exactement  plane,  ou  en 
terme  d’Arcliiteciure ,  un  Parement  droit ,  ce  qu'il  falloit  faire. 

Lorsqu’on  n’a  pas  befoin  de  faire  des  arêtes  parallèles  entr’elles  ; 

on  peut 
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on  peut  former  une  furface  plane  par  trois  points  donnez ,  en  failant 
une  rigole  ou  cifelure  à  la  régie  poiée  de  cant ,  d’un  des  points  donnez 
à  l’autre ,  comme  pour  faire  un  triangle ,  &  en  abatant  enfuite  la  pier-r 
re ,  qui  fe  trouve  excéder  la  profondeur  de  ces  trois  rigoles  ou  plumées, 
ce  qu’on  connoît  en  faifant  couler  la  régie  fur  ces  rigoles  en  travers, 
comme  fur  autant  d’apuis  qu’elle  doit  afleurer. 

Quoiqu’il  ne  s’agiffe  pas  ici  de  dreffer  les  Ouvriers  dans  le  mani- 
ment  des  outils,  dont  nous  fuppofons  qu’ils  ont  fait  apprentiffage ,  nous 
avons  cru  qu’il  étoit  à  propos  d’en  mettre  ici  la  figure ,  pour  en  don¬ 
ner  les  noms  les  plus  ufitez  ,  &  leurs  ufages  ,  c’eft  une  connoiffance 
nécelfaire  aux  gens  de  Cabinet,  qui  ont  du  goût  pour  les  Arts. 

Ai  Teflu ,  marteau  qui  a  d’un  côté  une  pointe  &  de  l’autre  une  maffe 
pour  ébaucher  une  pierre  en  abatant  des  parties  avec  la  malle  ,  dont 
on  frape  furies  bords  pour  faire  fauter  un  éclat ,  &  achever  d’enlever 
avec  la  pointe  le  relie  ,  qui  fait  une  bolfe.  Le  Plan  du  même  outil 
eft  au  delfous  en  a. 

B.  Paye  ou  marteau  bretelê,  qui  a  d’un  côté  un  tranchant  uni  &  de 
l’autre  un  tranchant  denté ,  qui  fait  des  filions  ;  fon  plan  eft  en  b. 

C.  Cifeau  à  cifeler ,  il  y  en  a  de  plufieurs  grandeurs  ;  lorfque  le  cifeau 
eft  large  avec  un  manche  pour  être  pouffé  à  la  main ,  comme  les  ou¬ 
tils  de  Menuiferies  ,  on  l’appelle  Fer  quarré:  on  fe  fertdu  cifeau  pour 
lés  pierres  tendres  &  dures  d’un  grain  lié;  mais  lorfque  le  grain  eft 
fabîoneux,  comme  aux  pierres  des  carrières  de  la  côte  du  Nord  de  la 
Bretagne  ,  dont  j’ai  parlé ,  les  Ouvriers  ne  s’en  fervent  point ,  iis  font 
tout  à  la  pointe. 

D.  Maillet  pour  pouffer  le  cifeau. 

£.  Marteau  à  Jeux  pointes  pour  la  pierre  dure;  lorfqu’il  eft  un  peu  plus 
long  on  l’appelle  pioche  ;  fon  plan  eft  en  e. 

F.  Riflard  bretelê  pour  la  pierre  tendre. 

G.  Crochet. 

H.  Rippe. 

I.  Compas  à  faujje  équerre. 


La  maniéré  de  former  régulièrement  une  furface  plane  eft  le  fon¬ 
dement  de  toute  la  Pratique ,  non  feulement  de  la  coupe  des  pierres 
&  des  bois ,  mais  encore  de  tous  les  Arts  qui  font  de  quelqu’ufage 
en  Architecture ,  comme  de  la  Charpenterie  ,  Menuiferie  ,  Serrurerie 
&  autres  ;  parce  qu’il  faut  prefque  dans  tous  les  ouvrages  faire  des 
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furfaces  planes.  Lorfqu’il  s’agit  de  petits  morceaux  qu’on  peut  tenir 
à  la  main,  les  Ouvriers  en  examinent  la  jufteiïe  en  fermant  un  œil  & 
régardant  avec  l’autre  la  furface  plane  en  profil,  enforte  que  le  rayon 
vifuel  ne  l’aperçoive  que  comme  une  ligne  droite  ;  car  fi  un  des  corps 
paroît  croifer  l’autre  oppofé  ,  c’eft  une  preuve  que  le  parement  eft 
gauche  ;  alors  ils  abatent  de  la  matière  fur  un  des  angles  ou  fur  les  deux 
oppofez  ,  s’il  convient ,  pour  effacer  cette  partie  qui  paroît  croifer  le 
côté  droit  qu’on  regarde  en  profil. 

Dans  les  grands  ouvrages  qu’on  ne  peut  regarder  de  même  à  caufe 
de  leur  pofition  ,  on  couche  une  régie  d’un  angle  de  la  furface  à  fon 
oppolé ,  ou  fi  la  régie  n’eft  pas  allez  grande  ,  on  doit  tendre  des  fils  oû 
cordeaux  des  uns  aux  autres  luivant  les  diagonales ,  pour  voir  s’ils  fe  tou¬ 
chent  au  milieu  ,  où  ils  fe  croifent.  C’eft  ainfi  qu’on  peut  exami¬ 
ner  ,  comme  je  l’ai  dit  ailleurs ,  fi  une  porte  ou  une  table  s’eft  cambrée 
en  fêchant ,  ou  par  quelqu’autre  caufe  ;  car  pour  peu  qu’il  refte  d’inter- 
vale  entre  ces  deux  diagonales ,  c’eft  une  preuve  que  la  furface  eft 
gauche  &  non  pas  plane.  Voyons  préfentement  comment  on  parvient 
à  la  formation  des  furfaces  courbes. 

PROBLEME  IL 

Taire  me  Surface  Courhe  Concave  ou  Convexe ,  qui  foit  une  -partie  iïurt 
Corps  régulier  primitif ,  Cylindrique  ,  Conique  ou  Sphérique. 

En  Termes  de  l’Art. 

Creufer  une  Doèle  ,  ou  former  un  Extrados  de  Voûtes  régulières  des  trois  pre¬ 
mières  efpeces. 

Principes  de  pratique . 

On  peut  divifer  les  voûtes  i.°  en  planes.  2.°  En  courbes  en  tout  feus. 
3.“  En  mixtes,  qui  font  droites  en  un  fens  &  courbes  dans  l’autre. 

Les  planes  font  les  pîatebandes ,  les  platfonds  horifontaux ,  &  enfin 
les  Trompes  plates,  dont  les  platfonds  font  inclinez  à  l’horifon. 

Les  courbes  en  tout  fens  font  les  fphériques,  les  fphéroïdes ,  les 
annulaires,  appelîées  voûtes  fur  le  noyau,  &  les  vis. 

Les  mixtçs  font  les  cylindriques  ou  berceaux ,  &  les  coniques ,  qui 
font  droites  fuivantleur  diredion,&  courbes  fuivant  leur  largeur. 

Cette  divifion  fait  tout  d’un  coup  apercevoir  quels  font  les  in- 
ftrumens  dont  on  peut  fe  fervir  pour  les  former.  i.°  Que  les  planes  ne 
peuvent  fe  faire  à  la  Régie.  Celles  qui  font  toutes  courbes  ne  peu* 
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vent  fe  faire  qu’avec  la  Cerche  d’un  contour  oppofé  à  celui  de  leur 
furface,  c’eft-à  -  dire,  Concave  pour  les  Extrados,  &  Convexe  pour  le 
creux  de  la  Doële.  3.0  Enfin  que  les  mixtes  peuvent  fe  faire  par  le 
moyen  de  l’un  de  ces  deux  inftrumens ,  la  Régie  ou  la  Cerche. 

Il  faut  encore  foufdivifer  les  mixtes,  en  celles  dont  la  courbure  eft 
égale ,  comme  aux  Berceaux  Cylindriques,  &  inégales ,  comme  dans 
les  coniques.  Les  premières  peuvent  fe  taire  indifféremment  avec  la  Ré¬ 
gie  ou  la  Cerche  ;  mais  les  autres  ne  peuvent  fe  faire  commodément 
qu’à  la  Régie  ;  parce  qu’il  faudroit  continuellement  changer  de  Cerche. 

*Des  Segmens  Cylindriques . 

Quoique  l’on  puiffe  choifir  pour  former  une  furface  cylindrique 
l’inftrument  courbe  de  la  cerche,  ou  le  droit  de  la  Régie  ,  &  que 
l’un  des  deux  fuffife ,  il  eft  cependant  vrai  que  pour  bien  operer  on 
a  befoin  de  l’un  &  de  l’autre.  Si  l’on  fe  borne  à  l’ufage  de  la  cerche, 
il  fuffit  pour  la  préparation  de  la  taille  de  la  pierre  ou  du  bois  de  dref- 
fer  un  parement,  pour  y  tracer  les  cotez  parallèles  h  i  de  la  portion  fÿ. 
cylindrique ,  lefquels  doivent  fervir  d’appui  à  la  cerche  C ,  foit  qu’il 
s’agiffe  de  creux  ou  de  bofle ,  de  Doële  ou  d’Extrados.  Ces  deux 
cotez  étant  tracez  fur  le  parement ,  il  n’y  a  qu’à  abatre  la  pierre  ou 
le  bois,  jufqu’à  ce  que  la  cerche  C,  pofée  toujours  perpendiculaire* 
ment  à  ce  parement ,  fe  meuve  fur  ces  lignes  droites ,  &  s’ajufte  par¬ 
faitement  dans  le  creux  h  me;  ou  fur  la  convexité  ,  fi  au  lieu  du  creux 
il  s’agit  d’un  morceau  convexe,  enforte  qu’il  ne  refte  aucun  vuide  entre 
l’un  &  l’autre. 

Si  l’on  veut  ne  faire  ufage  que  de  la  régie  "RE,  au  lieu  d’un  feul 
parement  a  d ,  qui  répond  à  la  Doële ,  il  faut  en  faire  deux  oppofez  af 
b  g  parallèles  entr’eux  qui  font  les  bafes ,  en  termes  de  l’art  les  têtes 
de  la  pierre;  parce  que  pour  déterminer  la  pofition  de  cette  régie  RE, 
il  lui  faut  fixer  deux  appuis ,  comme  il  en  a  fallu  deux  à  la  cerche 
pour  déterminer  la  pofition  de  l’arc  ;  or  ceux-ci  ne  peuvent  être  raf- 
femblez  fur  une  même  furface  plane,  mais  ils  doivent  être  féparez  de 
l’intervale  des  bafes  du  cylindre  ;  parce  que  la  cerche  ou  modèle  cour¬ 
be  doit  fe  mouvoir  en  ligne  droite,  &  le  modèle  droit  doit  fe  mou¬ 
voir  en  ligne  courbe ,  circulaire  ou  Elliptique ,  félon  la  nature  des  bafes 
ou  fegmens  du  cylindre  à  faire. 

D’ou  il  fuit  qu’on  peut  s’y  prendre  de  deux  maniérés  pour  l’exé¬ 
cution. 

Premièrement,  fi  l’onveut  ne  fe  fervir  que  de  la  régie,  il  faut  com- 
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mencer  par  drefTer  deux  paremens  paraileles  entr’eux  &  oppofez ,  pour 
y  placer  les  fegmens  des  baies  donnez;  c’eft  -  à  -  dire ,  pour  former 
les  deux  têtes  de  la  pierre ,  &  tracer  ces  deux  fegmens  égaux ,  de  ma¬ 
niéré  que  leurs  cordes  l'oient  parallèles  ;  c’eft  pourquoi  après  avoir  tra¬ 
cé  le  premier  avec  un  panneau  ou  avec  le  compas,  li  le  centre  fe  trou¬ 
ve  fur  la  tête  on  appliquera  une  régie  fur  fa  corde  ,  &  une  autre  ré¬ 
gie  à  la  tête  oppofée,qui  fe  bornoye  par  celle-ci,  enforte  qu’étant  regardées 
en  profil ,  l’une  ne  paroiffe  pas  croifer  l’autre  ;  dans  cette  fituation  on 
trace  la  ligne  qui  doit  fervir  de  corde  au  fécond  arc ,  fur  laquelle  on 
applique  le  panneau  du  même  fegment  de  cercle  ou  d’Ellipfe  pour  le 
tracer  ,  fi  les  têtes  font  parallèles ,  ou  un  autre  fegment  donné  fur  l’E¬ 
pure  ,  fi  elles  ne  le  font  pas  ;  puis  ayant  tracé  ces  deux  têtes ,  on  aba- 
tra  la  pierre  à  la  régie  entre  les  deux  arcs  des  bafes ,  la  faifant  cou¬ 
ler  fur  ces  arcs  parallèlement  à  des  diffances  proportionelles  des  extré- 
mitez  de  ces  arcs,  comme  l’on  voit  à  la  fig.  io.  la  régie  RE;  alors 
le  creux  cylindrique  fera  bien  formé. 

Secondement  ,  fi  l’on  ne  peut  fe  fervir  que  de  la  cerche  C ,  on 
commencera  à  drelfer  un  parement  a  b  l  K  [  par  le  Problème  premier  ] 
fur  lequel  on  tracera  deux  lignes  droites^',  ed,  parallèles  entr’elles, 
&  diftantes  de  Pintervale  de  la  corde  be ,  de  la  cerche  du  creux  qu’on 
veut  former  ,  puis  fans  s’embaraffer  de  former  des  paremens  pour  y 
tracer  les  têtes ,  on  abatra  la  pierre  fuivant  le  contour  de  la  cerche 
C  ,  qu’on  tiendra  bien  perpendiculairement  à  la  première  furface  pla¬ 
ne  ,  &  qu’on  fera  couler  dans  cette  fituation  le  long  des  lignes  droites 
bi ,  ed,  qui  doivent  en  guider  le  mouvement,  enforte  qu’il  ne  pa- 
roiiTe  aucun  jour  entre  la  pierre  &  la  cerche;  mais  comme  il  pour- 
roit  arriver  que  la  cerche  s’enfonceroit  un  peu  trop  dans  le  creux  , 
fans  qu’on  s’en  apperçut ,  fi  le  fegment  approehoit  beaucoup  de  la 
grandeur  du  demi  -  cercle,  il  faut  pratiquer  deux  parties  faillantes  op9 
qui  lofent  les  continuations  de  la  corde  de  part  &  d’autre,  fur  lefquelles 
elle  puilfe  s’appuyer  ;  ainfi  on  elt  für  qu’elle  ne  s’enfonce  ni  trop  ni 
trop  peu. 

On  voit  que  dans  la  première  pratique  il  faut  deux  paremens  de 
préparation  avant  que  de  commencera  crcufer ,  &  que  dans  celle -cl 
il  n’en  faut  qu’une ,  mais  auffi  elle  elt  moins  frire  ;  parce  qu’il  s’y  peut 
faire  des  ondulations  que  la  régie  ne  feroit  pas;  il  elt  auffi  vrai  que  la 
régie  peut  en  faire  dans  la  largeur ,  &  ne  pas  fuivre  exactement  le 
contour  de  la  Courbe  donnée  ;  ainfi  pour  operer  auffi  parfaitement, 
qu’il  eft  poflible ,  il  faut  fe  fervir  de  l’un  &  de  l’autre  infiniment* 
Ravoir  de  la  régie  8c  de  la  cerche. 
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Des  Segmens  Coniques, 

Nous  avons  donné  ci  -  devant  le  choix  de  deux  inftrumens  pour 
former  les  furfaces  cylindriques ,  il  n’en  eft  pas  de  même  pour  le» 
coniques  ,  on  ne  peut  gueres  fe  fervir  que  de  la  régie  ;  parce  qu’il  fau- 
droit  trop  multiplier  les  cerches,  qui  varient  de  contour  à  chaque 
point  de  longueur,  en  ce  que  les  feétions  coniques  femblables  aug¬ 
mentent  vers  la  bafe,  &  diminuent  vers  le  fommet 

D’ou  il  fuit  que  la  préparation  à  l’excavation  d’une  doéle ,  ou  à  la 
formation  d’une  lurface  convexe  d’extrados  doit  être  faite  par  les  deux 
furfaces  planes  des  têtes,  fur  lefquelles  on  placera  les  arcs  &  leurs 
cordes  de  la  même  maniéré  que  nous  venons  de  le  dire  pour  les 
cylindriques,  avec  cette  différence  ,  que  les > arcs  oppofez  quoique 
femblables-  n’étant  pas  égaux,  le  mouvement  de  la  régie  qui  guide 
l'excavation  ne  doit  pas  être  parallèle  à  lui -même;  mais  plus  grand 
ve  rs  la  bafe  que  vers  le  fommet  du  cône ,  dans  le  rapport  des  con¬ 
tours  des  arcs  des  deux  têtes ,  &  comme  il  n’eft  pas  ailé  de  bien  con¬ 
duire  ce  mouvement  à  vûë  d’œil,  il  faut  divifer  ces  contours  hmK, 
inl  [Fig.  12.]  en  un  même  nombre  départies  égales  entr’elles,  qui  l2r 
feront  femblables  à  celles  de  la  tête  oppofée,  &  placer  la  régler*  fur 
les  correfpondantes ,  par  exemple,  de  la  fécondé  divifion  d’une  tête, 
à  la  fécondé  divifion  de  l’autre,  ainfi  des  autres,  du  tiers  &  du  quart; 
dans  cette  fituation  la  régie  ne  doit  Jaiffer  aucun  vuide  au  deflous ,  ce 
que  l’on  connoit  en  voyant  fi  le  jour  y  pâlie.  Il  n’en  eft  pas 
de  même  pour  peu  que  cette  direétion  foit  changée,  la  régie  ne  peut 
y  être  appliquée  fans  laiffer  du  vuide. 

La  raifon  en  eft  bien  fenfible ,  parce  que  la  régie  doit  tendre  au 
fommet  du  cône  ,  dont  ce  fegment  eft  une  partie  tronquée,  fans 
quoi  la  feétion  ne  fera  pas  verticale,  c’eft-à-dire  par  le  fommet;  or 
nous  avons  démontré  au  premier  Livre  qu’il  n’y  a  que  celle  -  là  de 
recliligne. 

Ce  que  nous  avons  dit  pour  la  formation  des  furfaces  concaves 
s’applique  naturellement  aux  convexes  de  même  efpece  &  grandeur  ; 
mais  l’ufage  en  eft  rare  dans  les  voûtes,  elles  font  rarement  extradoflees.- 

Nous  avons  fuppofé  dans  ces  exemples  de  fegmens  coniques  &  cy¬ 
lindriques  ,  que  les  bafes  ou  têtes  oppofées  doivent  être  parallèles  entr’elles, 
pour  la  facilité  de  l’introduction  à  la  pratique;  mais  rien  n’empêche  qu’elles 
ne  faffent  avec  la  fur  fa  ce  plane,  qui  pafie  par  leurs  cordes,  tel  angle: 
w  que  l’on  voudra  ;  l’operation  fera  toujours  exacte ,  mais  elle  produi¬ 
ra  des  furfaces  concaves  ou  convexes  differentes  du  cylindre  ,  par  exem- 
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pie ,  on  ne  pourroit  pas  appliquer  perpendiculairement  une  cerche 
qui  anroit  pour  contour  l’arc  d’une  de  ces  bafes,àcaufe  que  l’obliquité 
change  la  feétion  du  cylindre,  qui  devient  plus  grande  fans  être  plus 
profonde. 

Des  Surfaces  Sphériques . 

Puisque  les  fphères  font  courbes  en  tout  fens ,  ^  il  eft  évident  qu’on 
ne  peut  les  former  qu’avec  un  infiniment  courbe ,  c’eft  -à -dire ,  une 
cerche ,  qui  doit  aulli  fe  mouvoir  fur  un  appui  courbe  ,  qui  eft  le 
cercle  de  la  bafe  du  fegment  qu’on  veut  former  ;  or  parce  que  le  cer¬ 
cle  eft  une  figure  plane,  il  faut  commencer  par  dreffer  un  parement 
fur  la  pierre  ou  le  bois  pour  l’y  tracer  ;  &  pour  montrer  que  la  polition 
de  la  cerche  fur  ce  plan  n’eft  pas  indifferente ,  nous  allons  établir  les 
propofitions  fuivantes. 

LEMME  I. 

Les  Cordes  égales  dans  des  Cercles  inégaux  ont  plus  grande  raifon  aux  petits 
qu'aux  grands  Cercles. 

Soient  deux  cordes  égales  AB  ,  HL  [ Fig.  if.]  pofées  parallèlement 
d§ns  des  cercles  concentriques  AGB ,  DKE  ,  dont  le  centre  eft  en  C, 

&  les  rayons  CD  ,  CE  menez  par  les  extrémitez  A  &B,  &  CK  par 
le  milieu  de  ces  cordes  ;  enforte  qpe  AF  =  HI. 

Puisque  les  arcs  A  G  &  D  K  font  concentriques  entre  les  mêmes 
rayons ,  il  eft  clair  qu’ils  contiennent  un  nombre  égal  de  degrez  ;  mais 
la  corde  HL  — AB  ou  fa  moitié  HI  ~  AF  [  par  la  fuppofition  ]  n’eft  que 
partie  de  celle  de  l’arc  DK ,  donc  elle  eft  foutendante  d’un  arc  d’un  plus 
petit  nombre  de  degrez  du  grand  cercle ,  que  du  petit  ,  ce  qu'il  fai- 
loit  démontrer. 

Corollaire. 

D’ou  il  fuit  que  le  rayon  du  petit  cercle  AGB  eft  à^celui  du  grand 
DKE ,  comme  la  corde  d’un  même  nombre  de  degrez  ,  que  le  plus 
grand  eft  à  celle  d’un  plus  petit  AF  :  DM  :  :  AC  :  CD  :  :  HI  :  DM,  ou  com¬ 
me  AG  plus  grand  en  valeur  de  degrez  eft  à  HK  plus  petit  en  nombre  de 
degrez. 

LEMME  II, 

Les  Arcs  des  Cercles  inégaux ,  qui  ont  des  cordes  égales ,  font  entr'eux  en  rai¬ 
fon  réciproque  de  leurs  flèches.  >  # 

Soient  [Fig.  16.]  deux  arcs  de  cercles  inégaux  AGB,  AFB,  qui  ont 
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la  corde  commune  AB ,  dont  les  centres  font  en  D  &  C  ;  je  dis  que 
ces  arcs  font  entr’eux  en  raifon  réciproque  de  leurs  flèches  EF,  EG. 

Si  par  leurs  centres  D  &  C,  on  mene  une  ligne/G ,  elle  fera  perpen¬ 
diculaire  à  la  corde  AB,  [  parla  5.  du  3.e  d’Èucu.  ]  donc  EB  fera  le 
Anus  commun  de  la  moitié  de  ces  arcs;  orDB  ^DE^^E  :  EB:: 
EB.'EG  &  CB+-CE  — /E:  EB  ::  EB:  EF  [par  la  13e  du  tf^d’EucL.] 
donc  fl  l’on  retranche  la  partie  CE  ,  commune  aux  deux  diamètres  gG, 
&  /F  ;  on  aura  DB  :  CB  :  :  EG  :EF  ;  mais  les  cercles  font  entr’eux 
comme  les  rayons;  donc  BGA  :  BFA:  :  EG:  EF ,  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

L  E  M  M  E  III. 

Si  l'on  fait  mouvoir  un  Arc  de  cercle  Majeur  autour  de  fi  Corde  ,  laquelle 

fait  aujji  le  Diamètre  de  la  Bafe  d'un  Segment  de  Sphère ,  il  n'en  touchera  la 

Surface  que  lorfqu'il  fera  perpendiculaire  à  la  Bafe  de  ce  Segment. 

/ 

Soit  l’arc  AFB  ,  partie  d’un  cercle  majeur  d’une  fphère  A/B  F,  dont 
la  corde  AB  eft  le  diamètre  d’un  cercle  mineur  A£BH ,  qui  eft  la  bafe 
d’un  l'egment  de  fphère,  repréfenté  en  profil  par  l’arc  AFB.  Si  l’on 
fuppofe  le  même  arc  tourné  perpendiculairement  à  celui  -  ci ,  fon  rayon 
fera  repréfenté  en  profil  par  la  ligne  CF ,  &  la  corde  égale  à  AB  par 
le  feul  point  E  ,  fur  lequel  faifant  mouvoir  comme  fur  un  pivot  le  rayon 
CF,  le  pointC  décrira  l’arc  ne ,  &  le  point  F  l’arc  /  m ,  lequel  point 
fe  détache  dans  ce  mouvement  de  part  &  d’autre  de  l’arc  AFB ,  qu’il 
ne  touche  qu’en  un  feul  point  F  [  par  la  13.  du  3.'  1.  d’EucL.  ]  parce 
que  [  par  la  3.®  du  même  1.  ]  C  F  paflant  par  le  milieu  de  AB  lui  eft 
perpendiculaire ,  &  par  la  1 2.  elle  pafte  par  les  deux  centres.  Il  en  fe- 
ja  de  même  de  toutes  les  lignes  qui  font  dans  le  plan  du  même  arc 
de  cercle  majeur ,  &  parallèles  à  EF,  lefquelles  n’atteindront  à  la  furface 
du  fegment  de  fphère  que  dans  la  même  fituation  perpendiculaire , 
par  conféquent  donneront  une  fuite  de  points  d’attouchement  dans 
cette  furface,  qui  feront  la  trace  d’un  arc  égal  à  A/ B,  ce  qu'il  falloir 
démontrer. 

Corollaire. 

D’ou  il  fuit ,  que  fi  l’arc  de  cercle  tournant  fur  une  corde  égale  au 
diamètre  AB  de  la  bafe  du  fegment  de  fphère ,  appartient  à  un  cercle 
mineur ,  il  ne  pourra  tourner  au  tour  du  point  E  dans  ce  fegment  ; 
parce  que  [  par  le  2.c  Lenime  ]  fa  flèche  fera  plus  grande  que  FE  , 
par  exemple  Fx  ;  alors  il  eft  clair  qu’elle  fera  arrêtée  dans  la  fitua¬ 
tion  Ejy,  .au-delà  de  laquelle  elle  ne  pourra  s’approcher  du  milieu  F, 
il  en  fera  de  même  de  l’autre  côté.  Et  fi  la  flèche  étoit  moindre  que 
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la  ligne  E  F  ,  il  eft  évident  qu’elle  ne  pourroit  toucher  au  fond  du  feg- 
nient  nulle  part;  alors  ce  feroitune  marque  que  l’arc,  dont  la  corde 
feroit  toujours  égale  à  A  B ,  appartiendroit  à  une  plus  grande  Iphère  , 
qu’à  celle  dont  l’arc  AEB  eft  le  profil  du  fegment. 

PROBLEME  IL 

Par  trois  V oints  dormez  à  la  Surface  d'une  Sphère  ou  dam  fa  proje&io n ,  faire 
pajfer  un  Cercle ,  qui  foit  la  Bafe  du  Segment ,  fait  par  un  plan  qui  la  cou¬ 
pe  par  ces  trois  points. 

Tig.  17.  Supposons  premièrement  que  ces  trois  points  font  donnez  à  la  pro¬ 
jection  dans  les  circonftances  ordinaires  aux  traits  des  voûtes  fphériques, 
qui  font  que  deux  de  ces  points  comme  2  &  3  foient  dans  une  fec- 
ticm  horifontale,  dont  la  projeétion  eft  l’arc  2/3,  &  que  le  troifié- 
me  point  1  foit  dans  une  fedion  verticale  ,  paftànt  par  le  point  don¬ 
né  2,  &  par  le  centre  de  la  fphère. 

Ayant  tiré  par  les  points  2  &  3  la  corde  2,  3 ,  on  lui  mènera  par 
le  point  1  une  parallèle  1  ,  4  ,  qui  coupera  l’arc  1  L  4  concentrique 
au  premier  2/3  au  point  4,  on  divifera  la  corde  1,4  en  deux  égale¬ 
ment  en  M,  par  où  on  tirera  CL,  qui  divifera  aufli  2,  3  en  deux  éga¬ 
lement  en  m  ,  &  l’arc  2,  3  en  f  Par  les  points  /  &  L  on  élevera  fur 
CL  des  perpendiculaires  L /, /F,  qui  couperont  le  cercle  majeur  GAH 
aux  points  /  &  F  ,  par  où  on  mènera  deux  petites  parallèles  à  CL , 
lçavoir  /  O  ,  Fr,  qu’on  fera  égales  aux  flèches  de  la  projedion  LM  , 
fm  ;  par  les  points  o&r  on  tirera  une  ligne,  qui  coupera  l’arc  GAH 
aux  points  Y  &  y  ;  lefquels  feront  les  extremitez  du  diamètre  du 
cercle  Y qj,  que  l’on  cherche;  il  ne  relie  plus  qu’à  le  divifer  en  deux 
pour  en  avoir  le  centre  &  le  tracer. 

Secondement  ,  fi  les  trois  points  donnez  étoient  fans  aucun  ordre 
comme  1  e  D  ,  il  faudroit  du  centre  C  mener  par  chacun  de  ces  trois 
points  des  arcs  de  cercles  1  P,  Dp,  ep,  jufqu’à  un  rayon  AC  ,  qu’ils 
couperont  aux  points  P  pp  ,  par  lefquels  on  élevera  des  perpendicu¬ 
laires  fur  AC,  qui  couperont  l’arc  AH  aux  points  Y,  d,E  ,  &  par 
ces  points  on  mènera  des  parallèles  à  AC  indefinies  Y  0" ,  dg ,  Ex ,  fur 
lefquelles  on  portera  les  diftances  des  points  donnez  prifes  à  la  pro¬ 
jection,  à  laquelle  elles  répondent,  fçavoir  iD  à  la  plus  baffe  en  YS, 
ie  en  Y t,  &  LL  en  du ,  puis  par  les  points  tsu  élevant  des  perpendicu¬ 
laires,  qui  couperont  les  horifontales  fuperieures  aux  points  unx ,  on 
aura  les  hauteurs  des  points  donnez  à  la  projeétion ,  au  deffus  de  l’in- 
ferieure  1  ;  fçavoir  su  pour  celle  du  point  D  ,  St  tn  pour  celle  du  point 
e,  Enfuite  ux  pour  celle  du  point  e  au  deffus  du  point  D  ;  llinfi  ayant 
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tiré  les  lignes  Y»,  Y»,  dx  ,  on  fera  avec  ces  trois  lignes  un  triangle 
YE"  gd ,  à  part  ,  au  tour  duquel  on  circonfcrira  un  cercle ,  par  le 
Problème  que  les  Ouvriers  appellent  les  trois  points  perdus.  Ce  fécond 
cas  fe  préfente  rarement  à  le  pratique  des  Traits  des  voûtes» 

Démonstration. 

Puisque  les  arcs  2/3  &  1L4  font  des  ferions  horifontales  de  k 
fphère ,  leurs  flèches  LM ,  fin  feront  aufli  horifontales  ;  par  conféquent 
elles  font  bien  repréfentées  au  profil  par  des  lignes  L 0 ,  Fr  parallèles  à  une 
ligneCQ,  qu’on  fuppofe  horifontale ,  &  l’arc  QAF  vertical  &  la  ligne  0  r , 
qui  paflepar  leurs  extrémitez  repréfentera  en  profil  la  ligne  Mm  de  la  pro- 
jedion,  laquelle  eftdans  le  plan  qui  pafle  par  les  quatre  points  1,2,5 
donnez,  &  le  quatrième  trouvé  ;  donc  la  ligne  Y  y  eft  le  profil  de  ce 
plan  ,  lequel  étant  perpendiculaire  au  plan  vertical  QAYC,  ne  peut 
être  repréfenté  fuivant  les  régies  de  la  projedion  que  par  cette  feule 
ligne  ;  mais  parce  que  le  plan  vertical  dont  CQ_eft  la  projedion ho¬ 
rifontale,  paffe  par  le  milieu  du  plan  1234,  il  paffera  aufli  par  le 
centre  du  cercle  auquel  cette  furface  fera  infcrite  ;  par  conféquent  le 
milieu  de  la  ligne  Yy  fera  le  centre,  & Yy  le  diamètre  de  ce  cercle, 
ce  qu'il  falloit  trouver. 

Pour  le  fécond  cas ,  il  eft  clair  que  les  hauteurs  refpedives  des 
points  donnez  D  &  e ,  à  l’égard  du  point  1  ,  &  celle  du  point  e , 
à  l’égard  du  point  D ,  font  bien  trouvées ,  en  ce  que  leurs  diftance» 
du  centre  C  font  rapportées  fur  une  même  horifontale  AÇ,  prifepour 
bafe  d’un  quart  de  cercle  vertical  AHC ,  à  la  circonférence  duquel  font 
terminées  les  verticales  élevées  fur  les  points  P ’pp,  qui  repréfentent 
les  donnez  iÆ)  ;  ainft  la  projedion  horifontale ,  &  la  hauteur  verti¬ 
cale  étant  données,  l’hypotenufe  de  chaque  triangle  redangle  fera  la 
jufte  diftance  d’un  point  à  l’autre,  comme  nous  l’avons  démontré  au 
troifléme  Livre* 

PRATIQUE. 

Faire  un  Segment  de  Sphère  Concave  ou  Convexe. 

Soit  [  Fig.  1 8.  ]  un  quartier  de  pierre  brute  AD ,  dans  lequel  on  veut  fÿ.  j  g. 
creufer  une  portion  de  fphère. 

Ayant  drefle  un  parement  [  par  le  Probl.  I.  ]  c’eft-à-dire,  une  fur- 
face  plane  ,  011  y  tracera  le  cercle/w^FoK,  dont  le  diamètre  eft  trou¬ 
vé  par  le  Problème  précèdent  ,  pour  celui  de  la  bafe  du  fegment  pro- 
pofé;  puis  on  divifera  le  contour  de  ce  cercle  en  autant  de  parties  éga- 
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les  qu’on  voudra,  comme  ici  en  quatre,  aux  points  /,  g ,  F,  K,  par 
*  lefquels  &  parle  centre  C  on  tirera  des  diamètres  / F,  ^K. 

On  fera  enfuite  une  Cercle  avec  un  morceau  de  planche  mince  * 
qu’on  coupera  fuivant  le  contour  d’un  arc  d’un  cercle  majeur  de  la 
fphère ,  c’eft  -  à  -  dire ,  décrit  avec  la  moitié  de  fon  diamètre ,  il  n’im¬ 
porte  de  la  grandeur  de  cet  arc  ,  pourvu  que  fa  corde  ne  foit  pas 
moindre  qu’un  diamètre  /F  ,  il  faut  même  qu’il  foit  plus  grand,  ou 
du  moins  la  cerche  plus  large  que  la  flèche  CP ,  pour  la  commodité 
du  maniement.  * 

On  commencera  par  creufer  le  long  d’un  diamètre  comme  /  F  une 
rigole  qu’on  appelle  -plumée  pour  y  ajufler  la  cerche  perpendiculaire¬ 
ment  au  parement ,  ce  qu’on  peut  foire  aflez  jufte  à  vûë  d’œil  ,  ou  fl 
l’on  veut  en  y  appuyant  une  équerre,  comme  on  voit,  à  la  figure,  la 
cerche  HFR,  appuyée  contre  la  branche  qr  de  l’équerre  eqr . 

On  en  fera  autant  fur  un  ou  plufleurs  diamètres ,  qui  croifent  le 
premier,  comme  fur  ,  &  l’on  marquera  au  fond  le  milieu  ou  pô¬ 
le  du  fegment  P ,  puis  on  enlevera  la  pierre  entre  ces  rigoles  ou  plu¬ 
mées  ,  en  préléntant  de  tems  en  tems  la  cerche ,  qu’on  fera  tourner  fur 
ce  milieu  comme  fur  un  pivot ,  fans  l’incliner  à  droite  ni  à  gauche  ; 
enforte  que  les  extrernitez  de  la  corde  on  affleurent  toujours  le  pare¬ 
ment  ,  &  que  le  point  P  touche  au  fond  fur  la  marque  qu’on  y  a  faite, 
aulïi  bien  que  tbut  le  contour  de  la  cerche ,  ce  que  l’on  connoît ,  lorf- 
qu’elle  bouche  le  paflage  de  la  lumière  ;  car  pour  peu  qu’elle  trou  ve 
d’inégalité  dans  le  fond  on  voit  le  jour  entre  deux.  Et  afin  que  l’é- 
paifleur  de  la  planche  ne  donne  pas  un  faux  contour ,  il  faut  qu’elle 
foit  taillée  de  part  &  d’autre  en  chanfrain ,  plus  ou  moins  aigu,  félon 
qu'il  convient  à  la  grandeur  ou  petiteflé  de  fegment. 

La  néceffité  de  ces  précautions  eft  démontrée  dans  les  Lemmes  pré- 
cedens  particulièrement  au  troifiéme  ,  par  lequel  on  voit  que  fi  la  cer¬ 
che  étoit  inclinée  fur  la  corde  on,  le  fegment  qui  feroit  creufé  fuivant 
fon  contour  ne  feroit  plus  portion  de  la  fphère  propofée,  mais  d’un 
autre  de  plus  grand  diamètre  ,  dans  le  rapport  réciproque  de  la  fouf- 
fe  profondeur  ,  que  donneroit  la  cerche  ,  inclinée  à  celle  de  la  même 
en  fituation  perpendiculaire. 

La  démonjlration  de  cette  pratique  eft  fondée  fur  ce  que  tous  les 
cercles ,  qui  paffent  par  le  centre  de  la  fphère  font  égaux  entr’eux  ; 
de  forte  que  la  cerche  étant  portion  d’un  grand  cercle  ,  doit  convenir 
&  s’ajufter  à  la  furface  de  la  fphère  toutes  les  fois  &  dans  toutes  les 
pofitions  ,  où  fon  plan  doit  pafler  par  ce  centre;  mais  il  ne  peut  y 
pafler  que  lorfqu’il  fera  fes  révolutions  fur  fon  axe ,  comme  fur  un  pi- 


DE  STEREOTOMIE*  Liv.  IV.  2? 

vot ,  qui  tourne  fur  le  pôle  P  ,  ou  qu’étant  incliné  au  plan  de  la  bafe 
hors  du  milieu ,  il  le  fera  de  maniéré  qu’il  paffe  encore  par  le  centre, 
ce  qui  n’eft  pas  fi  aifé  dans  la  pratique ,  que  de  le  placer  perpendicu¬ 
lairement  au  plan  delà  bafe  du  fegment,  où  l’on  peut  fe  fervir  d’une 
équerre  comme  nous  l’avons  dit  ;  car  l’ufage  du  biveau ,  qui  pourroit 
fervir  pour  donner  l’inclinaifon  à  la  cerche ,  fuppofe ,  ce  qui  eft  en 
queftion,  qu’on  a  tracé  un  cercle  majeur  dans  le  fegment,  fur  lequel 
le  biveau  doit  avoir  une  de  fes  branches ,  &  l’autre  doit  être  perpen¬ 
diculaire  au  plan  de  la  cerche. 

Second  Cas. 

Pour  former  feulement  une  portion  de  Segment. 

Il  arrive  quelquefois  qu’on  veut  creufer  une  portion  de  fegment  ■ 

dans  une  pierre  abde ,  qui  n’eft  pas  aiTez  large  pour  y  tracer  le  cercle  çg  * 
de  la  bafe  entière  ;  de  forte  qu’on  ne  peut  y  avoir  que  deux  arcs  de 
cette  bafe  diamétralement  oppofez.  Alors  la  maniéré  la  plus  fûre  & 
la  plus  corre&e  feroit  de  chercher  la  lîêche  du  fegment  de  cercle  mi¬ 
neur,  qui  a  pour  corde  la  ligne  rx,  où  la  pierre  manque.,  pour  y  dé¬ 
crire  l’arc  de  bafe  ros ,  ce  qui  n’eft  pas  bien  difficile. 

Soit  le  fegment  OPQ_  [Fig.  19*.]  la  portion  de  la  cerche  HPR  , 
qui  doit  entrer  dans  le  creux  de  la  pierre.  On  portera  la  moitié  de 
la  largeur  ae  de  cette  pierre ,  du  milieu  C,  en  D ,  par  où  on  tirera 
D?  parallèle  à  la  portion  du  rayon  du  milieu  O  P  ,  &  l’on  aura  la  lon¬ 
gueur  D? ,  qui  fera  la  flèche  qu’on  cherche.  Ainfi  par  les  trois  points 
donnez rs *  ,  extremitez  de  la  corde  du  fegment,  &jy  extrémité  de  * -%•  1 9 • 
la  flèche,  on  fera  pafler  un  arc  de  cercle,  qui  fera  le  modèle  de  la  cer¬ 
che  qu’il  faudroit  appliquer  aux  cotez  oppofez  de  la  pierre  r  s ,  &  v  u, 
où  elle  manque,  pour  la  formation  du  fegment  entier  de  la  fphère. 

Mais  fi  l’on  veut  s’épargner  cette  peine ,  qui  entraînerait  avec  elle  l’o¬ 
bligation  de  dreffer  les  cotez  de  la  pierre  pour  y  placer  cette  cerche  , 
comme  un  panneau  ,  au  lieu  qu’on  peut  les  laiffer  brutes  ,  &  cepen¬ 
dant  faire  la  portion  de  fegment  de  fphère  demandée ,  fans  erreur  fen- 
fible  ;  on  peut  s’y  prendre  autrement. 

Ayant  décrit  une  portion  de  cercle  majeur  HPR  ,  pour  en  former  1 9* 
la  cerche  comme  on  la  voit  à  la  figure  au  defliis  ;  d’un  point  P,  pris 
pour  milieu ,  on  prendra  deux  arcs  égaux  PH  &  PR  ,  plus  grands  que 
les  deux  PO  &  PQ.,  qui  doivent  être  dans  le  creux  du  fegment  de 
fphère,  pour  avoir  le  bord  de  la  cerche  HR,  au  deflus  du  plan  de 
fa  bafe.  Enfuitepar  les  points  F  M  gfmG3  où  les  lignes  diagonales 

D  ij 


28  TRAIT  E' 

he ,  &  celle  du  milieu  M m  coupent  les  arcs  rv  ,  #/de  cette  bafe,  on 
tirera  des  tangentes  à  ces  arcs,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  des  per¬ 
pendiculaires  aux  diamètres,  comme  T  N  d’un  côté,  tn  de  l’autre; 
puis  ayant  fait  les  plumées  fuivant  les  diagonales  Ff,  Qg  ,  &  la  ligne  du 
milieu  Mwz,  avec  le  contour  de  lacercheHPR,  que  la  perfpeêïive  nous 
oblige  de  repréfenter  dans  cette  figure  en  portion  d’Ellipfe ,  quoique  ce 
19*.  foit  la  même  qui  efi:  en  arc  d-e  cercle  au  deflus  marquée  des  mêmes 
Lettres.  On  marquera  au  fond  du  fegment  avec  précifion  le  point  P  , 
milieu  du  creux  où  fe  croifent  les  trois  pofitions  de  la  cerche ,  qui  ont 
donné  la  formation  des  deux  triangles  iphériques  égaux  FP^ ,  GP/ 

Ensuite  pour  former  les  portions  du  fegment ,  qui  fe  trouvent  au 
delà  de  ces  triangles  fphériques  ,  on  tiendra  toujours  le  milieu  P 
de  la  cerche  fur  celui  du  fegment ,  &  on  la  tournera  fur  ce  point  com¬ 
me  fur  un  pivot ,  en  bornoyant  la  ligne  HR  par  une  des  tangentes  TN, 
ou  tn ,  afin  qu’elle  ne  panche  pas  plus  à  droite  qu’à  gauche  ,  je  veux 
dire  vers  X  que  vers  Qj  fuivant  ces  points  on  abatra  la  pierre  pour 
que  le  creux  s’ajufle parfaitement  à fon  contour,  en  toutes  ces  fituations. 

Démonstration. 

Premièrement  ,  dans  la  figure  194.  il  efi;  vifible  que  la  ligne  Dy  étant 
parallèle  à  la  flèche  OP ,  peut  exprimer  la  fection  d’un  plan  coupant 
la  fphère  perpendiculairement  au  cercle ,  qui  efi:  la  bafe  du  fegment , 
dont  la  ligne  OQ.  repréfente  le  diamètre ,  comme  on  le  voit  en  per- 
fpeâive  à  la  fig.  19  ;  or  lesparemens  des  cotez  de  la  pierre  ab  &  ed 
font  fuppofez  d’équerre  au  parement  ad  ;  donc  l’arc  d’un  cercle  mi¬ 
neur  paflànt  par  rys ,  exprimé  par  Djy  de  la  fig.  194,  exprimera  aufli 
parfaitement  la  feâion  de  la  fphère  faite  par  le  plan  d’un  des  cotez  de 
îa  pierré  qu’on  doit  creufeiv 

Secondement,  puiTqu’il  efi:  de l’eflence  de  la  furface  fphérique ,  que 
tous  ces  points  foient  également  éloignez  du  centre ,  la  corde  y  oc 
doit  être  perpendiculaire  à  la  flèche  CP ,  qui  repréfente  une  portion  de 
Paxe  ,  &  les  points  yx  doivent  être  également  éloignez  des  points  C  & 
P,  fans  quoi  ils  ne  pourraient  être  équidifians  du  centre,  qui  efi: dans 
îa  prolongation  de  la  ligne  P  C  ;  or  puifque  toutes  les  ferions  que 
l’on  peut  faire  dans  la  fphère  par  la  corde  y  x  font  des  cercles  ,  il 
fera  toujours  vrai  que  les  tangentes  de  ces  cercles  ,  qui  feront  paral¬ 
lèles  à  cette  corde  ,  le  feront  à  toutes  les  lignes  qui  lui  feront  parallèles  , 
comme  H  R  ;  donc  fi  l’on  fait  une  parallèle  à  la  tangente  dans  un 
plan  quelconque  paflànt  par  cette  corde ,  on  en  déterminera  par  ce 
aïoyen  la  polition  [  par  la  9.'  du  n.e  Üy.  d’Euct.  ]  donc  fi  HR. 
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eft  parallèle  à  TN  ,  y  x  la  fera  auffi ,  &  les  points  y  &  *  feront  équi- 
diftans  du  centre  de  la  fphère ,  ce  qu'il  falloit  faire. 

Nous  n’avons  parlé  jufqu’à  préfent  que  de  la  formation  du  feg- 
ment  de  fphère  concave  ;  parce  que  c’eft  le  plus  ufuel  dans  la  pratique 
des  voûtes ,  s’il  s’agiifoit  d’en  former  un  convexe  ,  comme  il  arrive 
aux  voûtes  extradolfées ,  ou  pour  former  un  globe;  il  eft  première¬ 
ment  évident  qu’il  faut  que  les  cerches  foient  d’une  courbure  contraire 
aux  précédentes ,  c’eft  -  à  -  dire ,  ■  qu’elles  foient  concaves  au  lieu  d’être 
convexes ,  comme  elles  doivent  être  pour  la  formation  de  la  doële. 
Mais  il  faut  de  plus  commencer  par  la  formation  d’un  Cylindre  Droit, 
comme  on  voit  à  la  fig.  f  au  deîfus  du  chiffre  20  ,  pour  avoir  dans  F;<£* 
une  de  ces  bafes  celle  du  fegment ,  &  dans  la  direâion  de  fes  cotez 
celle  de  l’axe  de  la  fphère,  qui  doit  être  perpendiculaire  à  la  bafe  du 
fegment  ;  ainfi  ayant  formé  un  cylindre  convexe  par  une  pratiqué 
contraire  à  celle  que  nous  avons  donné  au  Problème  précèdent  pour 
le  concave  fur  un  diamètre  donné /F  ou^K,  &  de  la  hauteur  de 
î^flêche  CP  trouvé  par  le  profil ,  on  fera  une  cerche  concave  d’un  arc 
de  cercle  majeur  de  la  fphère  égal  à  la  profondeur  du  fegment  *  ;  puis 
la  pofant  fur  le  centre  P  de  la  bafe  fupérieure  du  cylindre perpendi¬ 
culairement  à  cette  bafe  on  abatra  la  pierre  en  croix  abed  pour  bien 
fe  conduire,  &  enfuite  le  refie  en  faifant  tourner  la  cerche  fur  le  pô¬ 
le  P  ,  enforte  que  fon  extrémité  parcoure  la  circonférence  de  l’autre 
bafe  fg  F  K. 

if  F  M  A  K  ÇfP  £ 

On  voit  par  toutes  ces  précautions  que  l’Auteur  du  Livre  de  la  Pra¬ 
tique  de  la  Coupe  des  pierres ,  n’a  pas  pourvû  aux  imperfections  &  aux 
défauts  de  la  méthode  de  creufer  fes  Ecüelles  à  la  pag.  60 .  particulière¬ 
ment  lorfqu’elles  font  ébréchées,  faute  de  largeur  fuffifante  de  la  pierre 
deftinée  à  faire  un  vouffoir  ,  puifqu’il  11e  régie  point  la  pofition  de  la 
cerche  ;  cependant  il  eft  clair ,  par  ce  que  nous  venons  de  dire  r  qu’on 
ne  peut  la  mettre  en  bonne  Situation  qu’avec  certaines  précautions  , 
lefquelles  étant  négligées  il  eft  bien  difficile  qu’elle  ne  donne  une  fauf- 
fe  plumée ,  qui  altéré  la  régularité  de  la  furface  fphérique  ;  car  fi  elle 
panche,  par  exemple ,  fuivant  la  pofition  ponduée  k'z ,  le  point  P  s’ap¬ 
prochera  du  côté  e  d ,  &  le  point  x  s’abaiffera  en  3  au  deiïbus  de  la  vraie' 
furface  fphérique  ;  donc  l’are  Vz  fera  tout  hors  de  la  fphère  ,  qui  doit 
avoir  pour  bafe  de  fegment  le  cercle  rsuV ,  puis  la  perpendiculaire  au 
plan  de  ce  cercle  paffant  par  P  ne  paffera  plus  par  fon  centre. 

On  voit  auffi  par  la  même  raifon  que  la  maniéré  dont  le  P.  Deran 
fait  fes  doêies  fphériques  par  lu  moyen  des  deux  diagonales  de  fà  pierre 
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ad ,  be  ne  peut  conduire  les  Ouvriers ,  meme  encore  fort  imparfaitement, 
qu’à  la  formation  des  deux  triangles  fphériques  oppolez  rPV  ,  sPu ,  & 
que  les  relies  du  fegment  rPs ,  VP//  font  faits  au  hazard. 

USAGE. 

La  formation  d’un  fegment  de  fphère  fert  i.#  à  celles  de  toutes  le* 
clefs  des  voûtes  fphériques ,  dont  les  doëles  &  les  extrados  font  des 
fegmens  complets.  ^ 

2.0  A  la  préparation  des  autres  voufToirs ,  qui  font  des  fegmens  de 
fphère  tronquez  de  plufieurs  cotez ,  ordinairement  de  quatre  arcs  dans 
les  arrangemens  limples  des  voulions ,  [quelquefois  de  fix ,  comme 
dans  les  arrangemens  variez  aux  angles  d’enfourchemens ,  [dont  nous 
parlerons,  ci  -  après. 

Remarque  Hijlorique. 

Le  plus  grand  fegment  de  fphère  qui  ait  peut-être  jamais  été  fait 
d’une  feule  piece  ,  eft  la  clef  de  la  voûte  du  Dôme  de  l’Eglife  de  Ste. 
Marie  de  la  Rotonde,  bâtie  hors  de  Ravenne  en  Italie,  vers  l’an  757. 
à  laquelle  quelques  Auteurs  donnent  dix  pieds  de  diamètre ,  &  qu’ils 
difent  pefer  environ  deux  cens  miliers.  Mais  fi  l’on  en  croit  Scamozzi, 
la  chofe  eft  bien  plus  merveilleufe.  11  alfûre  que  toute  la  voûte  qui 
a  trente  fept  pieds  de  diamètre  ,  qui  font  40.  des  nôtres,  s’il  fe  fert  de 
fa  mefure  ordinaire  du  pied  Vicentin ,  eft  toute  d’une  piece ,  la  Cupo~ 
letta ,  dit -il,  del  Tempietto  di  S.  Maria  fuori  di  Egvenna  di  diametro  di  37. 
piedi  è  tutto  d'un  Pezzo  di  pietra  ,  liv.  8-  chap.  14.  Il  faudroit  pour  l’en 
croire  que  cette  Eglife  eût  été  taillée  dans  le  Rocher ,  comme  celle 
de  St.  Emilion  en  Guienne ,  ce  que  l’on  ne  dit  pas  de  celle  de  Ra¬ 
venne. 

Si  la  voûte  n’eft  pas  exactement  fphérique  mais  furhauffée  ou  fur- 
bailfée,  alors  la  clef  &  les  voulfoirs  ne  font  plus  des  fegmens  de  fphères 
mais  de  fphéroïdes ,  qui  demandent  plus  d’attention  pour  les  bien  exé¬ 
cuter  j  comme  nous  allons  le  dire. 

,  *■  *■  • 

^Des  Segmens  des  Sphéroïdes . 

PROBLEME.  III. 

Par  trois  points  donnez  à  la  Surface  d'un  Sphéroïde ,  dont  on  a  la  Proje&ion  , 

faire  pajfer  une  Ellipfe  ,  qui  foit  la  Bafe  du  Segment ,  fait  par  un  Plan,  qui 

le  coupe  par  ces  trois  points. 

Ce  ne  feroit  pas  alfez  de  trois  points  pour  déterminer  le  contour 
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'  d’une  Ellipfe  dans  toute  autre  circonftance  que  celle  de  la  fedion  d’un 
fphéroïde  ;  parce  que  par  trois  points  donnez  dans  un  plan ,  on  peut 
faire  palfer  plufieurs  Ellipfes  differentes  ;  ce  n’eft  pas  même  affez  de 
quatre  en  general  ;  ici  c’eft  affez  de  trois  pour  déterminer  la  pofition 
d’un  plan ,  pourvu  qu’ils  ne  foient  pas  en  ligne  droite  dans  la  pro-. 
jedion. 

Premier  cas ,  oh  deux  des  Points  donnez  font  dans  une  fecïion 

parallèle  à  un  des  Axes. 

Premier  Exemple ,  dans  le  fphéroïde  applati  ou  oblong ,  où  l’axe 
eft  en  fituation  verticale  ,  &  où  les  fedions  horifontales 

font  des  Cercles. 

Soit  '[Fig.  17.  ]  le  demi  cercle  HBG  la  projedion  horifontale  de  la  Fig.  17. 
moitié  d’un  fphéroïde  ou  voûte  de  four  furbaiffée  ,  dont  le  profil, 
ou  fedion  verticale  par  l’axe  eft  le  quart  d’Ellipfe  ErB,  &  les  points 
donnez  1 ,  2,3,  par  lefquels  il  faut  faire  paffer  un  plan  ,  dont  la  fec- 
tion  fera  une  Ellipfe,  par  le  Theor.  V.  [  du  livre  1.  ]  Du  point  C ,  centre 
du  fphéroïde  &  de  la  diftance  Ci  pour  rayon,  on  décrira  un  arc  1,4, 
qui  coupera  le  rayon  C3  prolongé  au  point  4,  on  divifera  la  corde  1  4 
en  deux  également  en  N,  pour  tirer  par  ce  point  N  le  rayon  Cy 
indéfini. 

Par  les  points  2  &  i,on  éleverades  perpendiculaires  fur  le  rayon 
CB,  qui  couperont  l’arc  Elliptique  b  s  B  aux  points  o  &  Q_,  par  lef- 
quelles  on  mènera  on ,  QR  ,  parallèles  à  CB ,  qu’on  fera  égales  aux  flè¬ 
ches  de  la  projedion  NO  &  rq.  Par  les  points  «&R  on  tirera  une 
ligne ,  qui  coupera  cet  arc  au  ceintre  furbaiffé  aux  points  Y  &  y  ;  la 
ligne  Yy  fera  un  des  axes  de  l’Ellipfe  qu’on  cherche. 

Pour  tracer  fon  con  jugué ,  on  le  divifera  en  deux  également  au  point 
M ,  par  où  on  tirera  P  s 2  parallèle  à  CH,  qui  coupera  l’arc  au  point  s  \ 

Du  point  C  pour  centre  ,  &  CP  pour  rayon  on  décrira  un  arc  de  cer¬ 
cle  ,  qui  coupera  le  rayon  du  milieu  Cy  au  point  C"  ,  d’où  on  por¬ 
tera  la  hauteur  Pj1  en  C*  S  ;  puis  ayant  tiré  par  le  point  Cfl  la  perpen- 
.  diculaire  5,6  fur  CS,  qui  coupera  le  demi  cercle  horifontal  GBH  aux 
points  f  ,  &  6  ;  on  prendra  cette  ligne  6  pour  grand  axe  d’une  fedion 
verticale  de  fphéroïde  ,  &  C"  S  moitié  du  petit  axe ,  avec  lefquels  on 
décrira  une  demi -Ellipfe  f ,  S,  6.  On  portera  la  flèche  Mf  du  pro¬ 
fil  en  m  S  ,  fur  le  demi  axe  de  cette  Ellipfe ,  &  par  le  point  m  on 
mènera  la  ligne  X  x ,  parallèle  à  5  6 ,  qui  coupera  cette  Ellipfe  aux 
points  X&x;  cette  ligne  X*  fera  le  grand  axe  de  l’Ellipfe  qu’on 
cherche  ,  dont  le  petit  axe  eft  la  ligne  trouvée  Yy  du  profil,  ce  qui  donne 
une  Ellipfe  telle  qu’on  la  voit  repréfentée  au  deffous  à  part,  marquée  des 
mêmes  lettres,  avec  la  petite  lettre  amY*y*. 
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Second  Exemple ,  dans  le  Sphéroïde  oblong  ou  aplati  ,  dont  les 
Seétions  horifontales  font  des  Ellipfes  femblables. 

Fig.  20.  Soit  [  Fig.  20.  ]  le  fphéroïde  oblong  ADB ,  dont  l’axe  DE  eft  en 
fituation  horifontale  ;  les  fedions  horifontales  étant  des  Ellipfes  ;  &deux 
des  points  donnez  étant  dans  une  de  ces  Ellipfes,  il  faut  encore  con- 
fiderer  leur  pofition  en  deux  cas  differens ,  qui  rendent  l’operation 
plus  ou  moins  facile  &  fimple. 

Premier  cas ,  où  deux  des  points  donnez  font  équidiftans  d’un  des  axes 
de  î’Ellipfe  ,  comme  ceux  marquez  2  &  3  ;  en  ce  cas ,  ainfi  que  dans 
l’exemple  précèdent,  on  trouve  les  axes  par  la  même  conftrudion, 
&  plus  facilement  parce  qu’après  avoir  abailfé  du  milieu  m  de  la  cor¬ 
de  Xx ,  une  perpendiculaire  Ns  fur  CE  [  comme  dans  l’exemple  pré¬ 
cèdent  de  lafig.  17.  P/  fur  CB  ]  on  mènera  par  le  même  point  m%  la 
ligne  mV  perpendiculaire  à  Ns ,  &  du  point  N  pour  centre,  &pour 
rayon  N* ,  on  décrira  l’arc  de  cercle  zV ,  qui  coupera  mV  au  point 
V  ;  la  ligne  mV  fera  la  moitié  du  fécond  axe.  Nous  aurions  pû  pro¬ 
longer  Vm  pour  avoir  l’axe  entier  de  l’autre  côté  ;  mais  nous  ne  l’a¬ 
vons  pas  fait  pour  éviter  la  confufion  des  traits  de  la  figure.  Parle 
moyen  des  deux  axes  on  décrira  une  Ellipfe  telle  qu’elle  eft  à  la  fig. 
à  part  V  xuX. 

Second  cas ,  où  les  points  donnez  e  2  font  entre  les  axes  AB  8c  DE. 
Ayant  tiré  la  corde  e2  on  la  divifera  en  deux  également  au  points,  & 
on  lui  mènera  par  le  troifiéme  point  donnée  d  une  parallèle  di  qui  cou¬ 
pera  l’Ellipfe  dihq.  de  la  fedion  horifontale  par  le  point  d  au  point  1, 
on  divifera  aufîi  la  corde  d  1  en  deux  également  au  point  q ,  par  où 
&  par  le  milieu  0  de  la  première  corde  on  mènera  une  ligne  indé¬ 
finie  FG ,  qui  coupera  l’Ellipfe  ADBE  aux  points  F  &  G.  O11  divifera 
la  ligne  FG  en  deux  également  au  point  :« ,  qui  fe  trouve  ici  fur  la 
ligne  CB  tout  près  de  C,  d’où  comme  centre,  &  CB  pour  rayon  on 
décrira  un  arc  de  cercle ,  qui  coupera  en  s  la  ligne  menée  par  x  pa¬ 
rallèlement  à  CH,  la  ligne  s*  eft  le  demi  axe  d’une  Ellipfe  dont  FG 
eft  le  grand  axe. 

Soit  hp F  un  quart  de  cette  Ellipfe,  par  les  points  P&r  où  la 
ligne  FG  coupe  les  Ellipfes  des  fedions  horifontales  on  élevera  des  per¬ 
pendiculaires  pP,  rR,  qui  couperont  ce  quart  d’Ellipfe  aux  points/?  & 
R ,  par  lefquels  on  tirera  des  petites  lignes  />Q&  R?  parallèles  à  FG ,  qu’on 
fera  égales  aux  flèches  P  q  &  ro.  Enfuite  par  les  pointsQ_&  0  du  profil  011  tire¬ 
ra  la  ligne  Y  y,  qu’on  divifera  comme  dans  les  exemples  précedens  en  deux 
également  en  m ,  d’où  on  abailfera  fur  FC  la  perpendiculaire  m  C* ,  de  mê- 
mequedu  point  Y  laperpendiculaireYK,&  de  l’autre  point  y  la  perpendi¬ 
culaire 
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culaire  jy4  la  ligne  K  4  fera  la  projeCtion  d’un  des  diamètres  de  l’Ellipfe 
qu’on  cherche ,  dont  la  vraie  longueur  e£t  la  corde  Y  y  de  l’Ellipfe 
F pb ,  auquel  diamètre  les  lignes  d  i  &  e  2  font  des  ordonnées .  Une 
s’agit  que  de  trouver  l’angle  qu’elles  font  avec  ce  diamètre.  Pour  cet 
effet  on  tirera  les  lignes  dK  &  Ki,  dont  il  faut  trouver  les  vraies  Ion-» 
gueurs,  ou  bien  feulement  de  K d  &  Kq. 

Soit  la  ligne  T  5  la  hauteur  de  la  première  feCtion  horifontale  ,  qui 
palfe  par  le  point  donné  d  ,  qui  eft  prilè  au  delfus  de  AC  de  la  diftan- 
ce  P  pi  on  lui  fera  une  parallèle  4  *  à  la  hauteur  de  Y  K  ;  enfuite  on 
portera  la  longueur  de  la  projection  ,  fur  cette  ligne  en  l^d ,  &  la 
longueur  de  la  projection  Kq  en  4<?  fur  la  même.  Par  les  points  qdè 
on  élevera  des  perpendiculaires,  qui  couperont  l’horifontale  Tz  aux 
points  xyz ,  les  lignes  tirées  à  ces  points  du  commun  4  feront  les  vraies 
longueurs  des  projections  I< '.d,  Kq,  K i.  On  tracera  par  leurs  moyens 
une  Ellipfe  à  part ,  qui  fera  celle  qu’on  cherche. 

On  prendra  une  longueur  47»  [  Fig.  2 o*  au  coin  en  bas]  égale  à  la  cordeYy, 
qu’on  divifera  en  deux  aux  points  C%  cette  ligne  fera  un  diamètre,  &  C*  le 
centre.  On  prendra  la  longueur 4*  du  profil,  qui  eft  exprimée  à  la 
projeCtion  par  K  q,  &  011  la  portera  fur  Ky  en  K  q*.  du  points  pour 
centre,  &  pour  rayon  qd  du  plan  horifontal  ,  on  fera  un  arc  de 
cercle  en  d*>  &  du  point  4  pour  centre ,  &  pour  rayon  4 d  du  profil, 
on  fera  un  autre  arc  qui  coupera  la  perpendiculaire  au  point  d*,  ce  qui 
donnera  l’angle  d*q  &  l’ordonnée  d*  q* ,  au  diamètre  {y,  par  le  moyen 
de  laquelle  on  tracera  [  par  leProbl.  IV.  du  2.cLivre]rEllipfe  k^  ey%i, 
qui  eft  celle  qu’on  cherche. 

Second  cas ,  de  la  pofition  des  points  donnez  en  toute  forte  de  Sphé¬ 
roïde  ,  lorfqu’ils  font  fans  aucun  ordre ,  comme  les  points  q ,  6,7,  Fig. 
on  tirera  par  ces  points  des  lignes  droites  f, 6  &  5^,7,  prolongées  indé¬ 
finiment  par  les  points  f  &  6,  on  élevera  des  perpendiculaires  6,6.c 
égales  a  la  hauteur  des  points  correfpondans  à  la  furface  du  fphéroïde, 
fur  leur  projeCtion  qu’il  eft  aifé  de  trouver;  par  exemple,  pour  le  point 
6  on  mènera  par  ce  point  la  ligne  W9  ,  parallèle  à  CB ,  &  par  le  mê¬ 
me  point  une  perpendiculaire 6,9 r  indéfinie,  enfuite  du  point  "W  pour 
centre ,  &  pour  rayon  W9  on  décrira  un  arc  de  cercle  qui  coupera 
cette  perpendiculaire  6,yr  au  point  9%  la  longueur  6, 9 r  portée  de  6  en 
6 c  donnera  le  point  6e  pour  la  hauteur  verticale  du  point ,  dont  6  eft 
ja  projeCtion. 

Supposant  de  même  que  le  point  q,6  eft  la  hauteur  du  point  f ,  on 
mènera  par  les  points  sc  &  6e  une  ligne  îc  or  ,  qui  coupera 
la  ligne  f  ,  6  prolongée  au  point  or .  On  élevera  de  même 
fur  la  ligne  f,  7  des  perpendiculaires  f,  7,  7*  égales  aux  hauteurs 
Tm .  II.  *  E 
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trouvées  ,  &  Ton  mènera  par  les  points  ^7»  une  ligne  qui  coupera 
l’horifontale  ^7  au  point  on  ;  la  ligne  menée  par  les  points  on  or  fera  la 
fedion  du  plan  qui  palfe  par  les  trois  points  donnez  avec  l’horifon , 
c’eft-à-dire,  avec  le  plan  de  l’Ellipfe  ADBE  prolongé,  lequel  coupant 
le  fphéroïde  ,  fera  pour  fedion  une  Eliipfe  [  par  le  Theor.  Y.  du  1. 1.] 

Pour  la  décrire  on  fera  paffer  par  les  points  6,  7  des  arcs  Elliptiques 
lèmblables  à  JB^E ,  &  des  lignes  droites  parallèles  à  on  oT  ,  elles  coupe¬ 
ront  ces  arcs  aux  points  6r  7r ,  &  la  ligne  paffant  par  le  milieu  de  ces 
cordes  fera  un  diamètre  ou  un  axe  de  la  projedion  de  l’Ellipfe ,  dont 
il  faut  trouver  la  longueur  comme  dans  les  cas  précedens ,  aufquels 
on  revient  par  cette  préparation. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  pour  les  points  donnez  dans  le  fphé¬ 
roïde  alongé,  dont  l’axe  eft  horifontal  ,  s’applique  naturellement  à 
celui  dont  l’axe  eft  vertical ,  il  ne  s’agit  que  de  faire  attention ,  que 
les  fedions  verticales  qui  fervent  à  trouver  les  hauteurs  des  points 
donnez ,  font  des  Ellipfes  dans  ces  derniers ,  au  lieu  que  dans  l’autre 
ce  font  des  cercles,  lorsqu’elles  font  perpendiculaires  au  grand  axe. 

Démonstration. 

Toutes  les  fedions  planes  d’un  fphéroïde  étant  des  Ellipfes ,  com¬ 
me  il  a  été  démontré  au  Theoreme  V.  du  premier  Livre ,  &  3.  points 
étant  néceffairement  dans  un  plan,  il  eft  clair  que  la  bafe  d’un  feg- 
ment  de  fphéroïde  eft  une  Eliipfe  ,  qui  doit  palfer  par  trois  points 
donnez  ;  mais  parce  que  par  trois  points ,  qui  ne  font  pas  en  ligne 
droite,  on  peut  faire  palfer  plulieurs  Ellipfes  differentes ,  il  faut  avoir 
quelque  chofe  de  plus  pour  déterminer  l’Ellipfe ,  qui  eft  la  fedion  de¬ 
mandée  du  fphéroïde;  ainfi  on  cherche  un  diamètre,  lequel  donne  en¬ 
core  deux  points  ;  or  avec  cinq  points  on  peut  déterminer  le  contour 
d’une  Eliipfe,  &  démontrer  qu’il  n’en  peut  avoir  qu’une,  qui  paffepar 
ces  cinq  points. 

Dans  la  première  fuppofition ,  où  deux  points  font  équidïftans  de 
l’axe ,  la  pofition  du  plan  coupant  eft  déterminée  perpendiculaire  au  plan 
paffant  par  l’axe  ED  verticalement  &  horifontalement;  ainfi  le  diamè¬ 
tre  trouvé  xX  eft  un  axe  ,  dont  le  conjugué  eft  la  ligne  perpendi- 
Jig*  20.  culaire  fur  fon  milieu  m ,  terminée  au  fphéroïde  ,  dont  la  fedion  fui- 
■yante  N*  eft  un  cercle. 

Dans  la  fécondé  fuppofition  la  ligne  paffant  par  le  milieu  des  lignes 
t2  &  di  eft  un  diamètre,  qui  coupe  les  ordonnées  en  deux  également. 

Enîïn  dans  la  troiûéme  fuppofition  »  il  eft  clair  que  puifque  ks 
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points  or  &  on  font  les  rencontres  des  lignes  menées  par  les  points 
donnez,  &  par  leur  fituation  à  l’égard  de  Phorifon,  c’eft-à -dire ,  les 
cordes  des  ferions  Elliptiques ,  la  ligne  menée  d’un  de  ces  points  or 
à  l’autre  on  fera  la  feftion  du  plan  paflànt  par  les  trois  points ,  avec  ce¬ 
lui  de  Phorifon  ADBE  prolongé ,  de  forte  qu’il  n’y  a  qu’une  Ellipfe  , 
qui  puifle* couper  le  fphéroïde  dans  cette  circonftance &  fatisfaire  au 
Problème.  Or  les  lignes  menées  par  les  points  donnez  parallèlement 
à  cette  fituation ,  couperont  le  fphéroïde  en  des  points  de  même  hau¬ 
teur  ;  par  conféquent  la  conftru&ion  du  Problème  retombe  dans  le  cas 
précèdent 

P  R  A  T  I  a  U  E. 

Faire  un  Segment  de  Sphéroïde  alongé  ou  aplati ,  dont  la  Bafe  &  les  SeBiom 

perpendiculaires  à  la  Bafe  font  données. 

La  maniéré  de  faire  une  portion  de  furface  de  fphéroïde,  foit  en 
creux ,  foit  en  boffe ,  eft  la  même  que  pour  la  fphère ,  avec  cette  dif¬ 
férence  ,  que  la  même  cerche  ne  peut  pas  fervir  en  toutes  fortes  de 
pofitions  perpendiculaires  à  la  bafe  du  iegment;  car  elle  ne  peut  fer¬ 
vir  que  pour  une  pofition,  non  feulement  à  l’égard  des  axes  de  la 
bafe ,  mais  encore  à  l’égard  du  pôle  du  fphéroïde  ;  parce  que  les  El- 
lipfes  fur  lefquelles  on  forme  les  cerches  font  plus  concaves  Yers  le 
grand  axe  que  vers  le  petit,  où  elles  font  moins  courbes. 

La  portion  du  fegment  de  fphéroïde  fera  auffi  bien  faite ,  fi  l’on  tra¬ 
ce  une  tangente  fur  le  plan  de  la  bafe ,  parallèle  à  la  corde  de  la  cer¬ 
che  ;  mais  il  faut  remarquer  que  ce  foit  dans  un  de  ces  cas  ,  où  les 
quatre  angles  de  la  portion  de  fegment  font  dans  un  même  plan;  en- 
forte  que  la  doële  ne  foit  pas  gauche. 

PROBLEME  IV. 

Faire  une  Surface  quelconque  régulièrement  irrégulière . 

En  Termes  de  l’Art. 

Une  Surface  Gauche. 

Pourvu  que  l’on  conçoive  bien  la  génération  de  ces  furfaces,  il  ne 
fera  guères  plus  difficile  de  les  tailler  dans  la  pierre  ou  le  bois ,  que 
les  régulières. 

Premièrement  ,  il  faut  commencer  par  fuppofer  un  plan  qui  paffe 
par  trois  de  fes  angles,  &  chercher  la  diftance,  dont  le  quatrième  an¬ 
gle  s’élève  au  deffiis  ,  ou  s’abaiile  au  deflous  de  ce  plan  ;  enfuite  y 
.  •  E  ij 


36  ,  TRAITE 

placer  les  cotez  droits  ou  courbes ,  qui  doivent  fervir  d’appui  à  la  ré¬ 
gie  génératrice,  les  tailler  par  des  cifelures  pour  faire  place ,  par  une  ri¬ 
gole  ,  ou  plumée ,  à  la  régie  ,  qui  doit  être  appliquée  fur  les  deux  li¬ 
gnes  oppofées ,  &  continuer  à  la  faire  mouvoir  fur  fes  appuis ,  fuivant 
l’exigence  du  mouvement  générateur  de  la  furface. 

Soit  ,  pour  premier  exemple,  une  furface  gauche  de  cette  efpece,  que  nous 
avons  appellé  Doliolime  ,  comme  la  doële  de  la  vis  St.  Giles  ,  quarrée 
ABwDFM ,  qui  eft  la  même  que  celle  de  la  fig.  7.  renverfée  ou  vûë 
par  deflous.  On  commencera  à  l’ordinaire  par  dreiïer  une  furface, 
7-  fuivant  le  Problème  premier ,  fur  laquelle  011  tracera  le  contour  de  la 
de  la  furface  plane  ABD/,  dont  les  trois  angles  ABD  touchent  les  fommets 
Plan.  28.  de  ceux  de  la  furface  gauche,  &  dont  le  quatrième  F  eft  placé  par  la 
perpendiculaire  / F ,  tirée  du  quatrième  angle  F ,  de  la  furface  gauche, 
au  plan  ABD/;  enfuite  on  fera  trois  paremens  de  retour  d’équerre  fur 
les  lignes  A/,  /D  ,  DB ,  &  fur  l’angle  F  on  portera  la  perpendicu¬ 
laire/F  ;  on  tirera  FD  &FA  fur  les  faces  AF,/D  ,  on  tracera  les  arcs 
de  la  courbure  de  cette  doële  AbF ,  BHD ,  enfin  on  abatra  toute  la 
pierre  qui  fe  trouvera  renfermée  entre  les  quatre  cotez,  dont  deux  AB,  FD 
font  droits,  &  A bf3  BHD  courbes,  en  appuiant toujours  la  régie  RE 
fur  les  deux  arcs  oppofez,  fur  lefquels  on  la  fera  mouvoir  à-peu-près 
parallèlement  aux  cotez  ,  foit  pour  former  une  furface  concave  ou 
une  couvexe  ,  comme  on  voit  dans  cette  figure.  Je  dis  à-peu-près; 
parce  que  ces  cotez  ne  font  pas  parallèles ,  mais  pour  lui  donner  la 
îituation  qui  lui  convient  fuivant  la  plus  grande  exaâitude,  on  divifera 
les  arcs  oppofez  en  un  même  nombre  de  parties  égales,  &l’onpla* 
cera  la  régie  fur  les  parties  correfpondantes  1  &  1  ,  2  &  2,  &c. 

Quoique  nous  faffions  ici  les  cotez  circulaires  oppofez  dans  des 
furfaces  parallèles  entr’elles,  &  perpendiculaires  au  plan  AD,  il  peut 
arriver  qu’elles  doivent  lui  être  obliques.  Il  n’importe.icipourun  exem* 
pie,  qui  n’eft  qu’une  introduction  à  la  pratique. 

Second  Exemple  d^une  de  ces  Surfaces  Gauches  que  fai  appelle  Mixtilimt. 

*£*  *3~  Soit  [  Fig.  13.]  une  furface  gauche  ABDF ,  qui  a  trois  cotez  droit* 
&  un  courbe;  comme  font  les  Arriérés  -  voujfures  réglées  &  bombées.  Ayant 
dreffé  un  parement  fur  une  pierre  ,  on  y  tracera  le  plan  ABD/’,  qui 
pafle  par  trois  des  angles  de  cette  furface ,  &  dont  le  quatrième  /  eft 
déterminé  par  la  perpendiculaire  F/,  tirée  du  quatrième  de  la  furface 
courbe  fur  la  furface  plane  qui  en  eft  la  projeéhon  renverfée  ;  on  fera 
trois  paremens  AD ,  AF ,  DF  perpendiculaires  entr’eux ,  on  portera 
lür  l’arête  /H  la  hauteur  /F  ,  diftance  de  la  furface  gauche  à  la  droi¬ 
te»  qui  pafle  par  trois  de  fes  angles,  Du  point  F  on  mènera  FD,  & 
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du  même  l’arc  donné  FMA ,  &  on  abatra  de  la  pierre  ou  du  bois  en 
fuivant  la  direction  de  la  régie  RE,  placée  fur  les  points  des  divisons 
correfpondantes  fur  la  droite  BD ,  &  l’arc  AF  tout  ce  qui  eft  com¬ 
pris  dans  les  trois  cotez  AB,  B  D ,  D  F  droits  ,  &  le  quatrième  FMA 
courbe,  que  l’on  aura  divifé  en  même  nombre  de  parties  que  fon  op- 
pofé  droit  BD ,  pour  donner  à  la  régie  RE  directrice  la  fituation  qui 
lui  convient ,  comme  on  a  dit  à  l’exemple  précèdent  &  la  furface 
Gauche  fera  bien  formée.  i 

4 

Troiftême  Exemple  des  Surfaces  Gauches  Mixtiîimes  Hélicoldes . 

La  différence  de  cette  efpecë  de  furface  gauche  avec  la  précédente 
eft,  que  la  ligne  courbe,  qui  eft  un  de  fes  cotez,  étoit  dans  un  plan, 

&  que  celle  -  ci  eft  dans  une  furface  courbe  ;  telles  font  celles  des  ap¬ 
puis  des  Grilles  ou  Baluftres  d’un  efcalier  à  vis ,  ou  des  appuis  de 
fenêtres  rampantes  dans  une  Tour  ronde,  laquelle  ligne  courbe  eft  une 
Jdelice,  que  quelques  -  uns  nomment  improprement  une  Spirale,  c’eft 
pourquoi  nous  appelions  la  furface  de  cette  efpece  de  mixtilime  He- 
licoide ,  laquelle  eft  très  -  commune  dans  les  bâtimens  ;  telle  eft  celle 
qui  eft  formée  par  le  délardement  du  parement  inférieur  de  tous  les 
quartiers  tournans  des  marches  des  efcaliers  à  vis ,  &  de  tous  les  Li¬ 
mons  tournans  &  rampans. 

Pour  former  cette  furface  il  faut  tailler  la  pierre  en  portion  de  cy-  Fig.  14. 
lindre  concave  ou  convexe,  nous  en  repréfentons [ Fig.  14.]  une  moi¬ 
tié  AB  GF ,  que  l’on  taillera  fuivant  la  pratique  du  Problème  2,  com¬ 
me  un  cylindre,  enfuite,  par  le  Problème  48.  du  fécond  Livre,  on 
décrira  fur  la  furface  de  ce  cylindre  ,  la  ligne  en  helice ,  &  fur  le  pa- 
rallelograme ,  qui  eft  la  feâion  du  cylindre  par  l’axe  ABGF ,  on  tra¬ 
cera  au  milieu  la  ligne  CH,  qui  repréfentera  cet  axe,  lequel  fera  le 
côté  en  ligne  droite,  &  l’helice  ADG,  la  ligne  courbe,  fur  lefquels  on 
fera  mouvoir  la  ligne  droite  génératrice  repréfentée  par  la  régie  RE , 
qui  fert  à  conduire  la  coupe  de  la  pierre.  Or  puifque  la  régie  doit 
parcourir  l’axe  droit  CH  dans  le  même  tems  qu’elle  parcourt  l’helice 
ADG ,  il  faut  divifer  l’une  &  l’autre  de  ces  lignes  en  un  nombre  égal 
de  parties  égales  dans  chacune,  par  exemple,  fi  l’on  divife  CH  en 
4,  aux  points  iD3H,on  divifera  aufîi  Phelice  en  quatre,  aux  points 
1*,  D,  30,  G;  enfuite  on  abatra  la  pierre  ouïe  bois  entre  les  deux 
lignes  CH  droite,  &  ADG  courbe  de  Phelice,  comme  il  fera  indiqué 
par  la  régie  pofée  fur  l’une  &  fur  l’autre,  de  maniéré  qu’elle  foit  appuiée 
fur  les  parties  femblables  Vi,  D;  3°3,  GH,  en  la  tournant  autour 
de  l’axe  CH,  &  la  hauffant  ou  baiffant  parallèlement  au  plan  de  la 
bafe  à  chaque  pofition  fur  les  parties  correfpondantes  à  celles  de  l’hé 
Fce,  fçavoir  du  point  H  au  point  G  ?  du  point  3  de  l’axe  a  au  points 
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3°  de  l’helice ,  du  point  D  de  l’axe  au  point  D  de  l’helice ,  lefquels  deux 
points  font  ici  raffemblez  par  le  deffein ,  du  point  i  de  l’axe  au  même  i 
de  l’helice,  ainfîdu  refte. 

• 

Par-ou  l’on  voit  que  plus  le  nombre  des  divifions  fera  grand ,  plus 
l’operation  fera  exacte. 

S’il  s’agifloit  d’une  vis  de  preiïoir ,  au  lieu  de  tenir  la  réglé  perpen- 
diculaire  à  l’axe ,  il  faudroit  l’incliner  en  haut  &  en  bas ,  mais  toujours 
d’un  même  angle. 

Corollaire  I. 

Il  fuit  de  la  formation  de  cette  f furface  helicoïde ,  que  fi  l’on  prend 
fur  la  ligne  génératrice  HG  un  point  K  entre  les  deux ,  le  mouvement 
de  ce  point  tracera,  une  helice  K^D/L  à  diftance  égale  de  l’helice  ex¬ 
térieure  Ai  °D3UG,  qui  eft  à  la  furface  du  cylindre ,  laquelle  cependant 
ne  lui  fera  pas  parallèle,  parce  qu’elle  n’elt  pas  dans  le  même  plan, 
cette  courbe  étant  à  double  courbure,  &  la  furface  helicoïde  étant  ef- 
fentiellement  gauche  ,  comme  il  eft  clair  par  fa  génération ,  c'eft  ce  qui 
trompe  les  Ouvriers ,  dans  les  appuis  en  Tour  ronde  &  dans  les  Limons  tour- 
nans  8c  rampans ,  comme  nous  le  dirons  en  fon  lieu. 

Corollaire  II. 

Secondement  ,  que  tous  les  points  comme,  w,K>,  fîtuez  entre  les 
deux  cotez  de  la  furface  fur  la  ligne  génératrice  HG,  décriront  par 
fon  mouvement,  autour  de  l’axe  HC,  autant  d’helices  differentes, 
toutes  inégalement  courbes,  comme  tnDp,  KDL,  nDo ,  enforte  que 
celles  qui  approcheront  le  plan  de  l’axe  HC  feront  toujours  moins 
differentes  de  la  ligne  droite  ;  jufqu’à  ce  qu’enfin ,  fi  elles  en  approchent 
infiniment ,  elles  feront  infiniment  peu  differentes  de  cette  ligne.  Ainfl 
fuppofant  l’axe  HC  en  fituation  verticale ,  plus  elles  en  feront  éloignées 
plus  elles  deviendront  inclinées  à  l’horifon ,  mais  toujours  d’une  manié¬ 
ré  uniforme  ,  ce  que  l’on  peut  remarquer  dans  les  efcaliers  à  vis ,  ou 
les  dirons  des  marches  font  fort  étroits  au  Collet ,  8c  fort  larges  à  la 
Queue  qui  porte  dans  la  tour  ronde. 

Corollaire  III. 

De  la  formation  de  la  furface  helicoïde  il  eft  aifé  de  tirer  les  moyens 
de  former  celle  qui  ejl  en  Limace.  Il  n’y  a  qu’à  fuppofer  un  mouvement 
de  diminution  à  la  longueur  de  la  ligne  génératrice  ;  par  exemple  AC, 
laquelle  étant  de  cette  longueur  à  là  bafe  de  la  limace ,  doit  fe  racour- 
cir  en  s’élevant  vers  H ,  fuivant  un  mouvement  uniforme  du  point 
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A ,  qui  Te  rapproche  continuellement  du  point  C  ;  deforte  qu’il  for¬ 
me  une  fpirale  en  limace ,  dont  le  contour  eft  à  la  furface  d’un  cône; 
ainfi  au  lieu  qu’ici  on  a  formé  un  cylindre  pour  y  tracer  Phelice ,  on 
formera  un  cône  pour  y  tracer  la  fpirale  en  Limace ,  comme  l’on  voir 
à  la  Fig.  210.  de  la  planche.  18.  Au  refte  cette  furface  fe  formera  par 
un  même  mouvement  de  régie ,  appuyée  d’un  côté  à  l’axe ,  &  de  l’au¬ 
tre  à  la  limace  ,  fur  une  partie  correspondante  à  celle  de  la  droite  di- 
vifée  en  même  nombre  de  parties ,  fçavoir  de  la  première  de  l’axe  à 
la  première  de  l’helice,  de  la  fécondé  à  la  zA  ainfi  du  refte. 

Le  peu  d’ufage  que  l’on  fait  en  Architeélure  de  cette  furface ,  fait 
que  nous  ne  donnons  point  d’exemple  de  la  maniéré  de  la  tailler , 
d’autant  plus  qu’elle  eft  fùfîîfamment  expliquée  dans  celle  de  la  forma¬ 
tion  de  l’Helicoïde. 

Nous  ne  donnerons  point  non  plus  d’exemple  de  la  maniéré  de  tail¬ 
ler  la  quatrième  efpece  de  furfaces  gauches ,  que  nous  avons  appelle 
Sfhéricolimes  ;  parce  qu’elle  eft  trop  compofée  &  trop  difficile  pour  des 
élemens  de  pratique  ,  nous  la  donnerons  fort  au  long  dans  la  fuite  , 
lorfqu’il  s’agira  de  P  Arriéré  -  VouJJure  de  St.  Antoine  ;  nous  allons  commen¬ 
cer  par  les  traits  des  angles  en  talud. 


CHAPITRE  II. 

Te  t Appareil  (tf  nArrondiflement  des  Angles 

en  Talud. 

CEux  qui  ont  écrit  de  la  Coupe  des  Pierres ,  n’ont  parlé  que  de 
celle  des  voûtes ,  prévenus  apparemment  qu’il  n’y  avoit  pas  de  dif¬ 
ficulté  dans  la  taille  de  celles  qui  font  deftinées  à  être  pofées  horifon- 
talement  ;  cependant  il  eft  des  cas  où  l’on  a  befoin  du  feeours  de  la 
Géométrie ,  je  l’ai  vu  par  expérience  dans  une  ville  maritime  où  l’Ap- 
pareilleur  fe  trouva  fort  embarafte  pour  arrondir  un  angle  en  talud , 
qui  devoit  en  raccorder  deux  inégalement  inclinez ,  après  avoir  inuti¬ 
lement  tenté  les  moyens  de  le  faire,  il  vint  m’en  demander  le  trait, 
qu’il  ne  trouvoit  point  dans  les  Livres  ;  j’étois  jeune  &  peu  exercé  dans 
fon  Art,  mais  avec  les  feuls  principes  de  Géométrie  j’eu  bien -tôt 
trouve  les  traits  que  l’on  verra  ci  -  après. 

J’ai  auffi  vu  les  Tailleurs  de  pierre  fe  tromper  fi  fouvent  dans  le 
tracé  'des  angles  reéfilignes  en  talud ,  qu’il  m’a  femblé  à  propos  de 
commencer  nos  Traits  par  celui  -  là ,  d’autant  plus  qu’étant  fort  iimpk> 
il  eft  très  propre  à  rintroduüion  à  la  Pratique, 
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PROBLEME  V. 

Faire  FÈncognure  et  un  Angle  J aillant  ou  rentrant  ,  dont  les  Faces  font  en  Talut 
égaux  ou  inégaux  ,  avec  des  Chaînes  ou  Bojfages  en  Saillie ,  dont  les  cotez 
fe  terminent  à  un  Flan  vertical. 

Plan. 30.  Ce  trait  peut  être  exécuté  par  differens  moyens ,  avec  biveau,  ou 

Fig.  21.  fans  biveau  de  talud.  Ayant  pris  avec  la  faulfe  équerre  l’ouverture  de 

l’angle  d’encognure  ABC  ,  on  portera  quarrément  fur  un  de  fes  cotez 
AB  ,  le  reeulement  AG  du  talud  d’une  aflïfe  ,  par  exemple ,  2  pouces 
fi  le  talud  eft  du  fixiéme  fur  12  de  haut,  pour  tirer  GË  parallèle  k 

AB,  &  l’on  reculera  le  même  angle  fuivant  fa  diagonale  BD ,  pour 

tracer  l’angle  du  fommet  de  l’encognure  GEH  ,  li  les  taluds  font  égaux 
à  chaque  face  ;  mais  comme  il  arrive  quelquefois  dans  les.  raccorde- 
mens  des  vieux  avec  les  nouveaux  ouvrages ,  que  ces  taluds  font  iné¬ 
gaux*  nous  choilirons  pour  cet  exemple  celui  du  raccordement  dui2° 
H 4 ou  El,  avec  le  fixiéme  AG  ou  FE,  ce  qui  donne  un  reeulement 
d’arête  b  E ,  qui  ne  s’aligne  plus  avec  là  diagonale  E  D  j  de  forte  que 
l’encognure  devient  biaife. 

Fig.  22.  Le  plan  horifontal  de  l’encognure  étant  tracé  ,  on  fera  les  profils  des 
taluds  des  faces,  un  pour  chacune  ,  puifqu’on  les  fuppofe  inégaux  ». 
pour  avoir  les  biveaux  de  leur  inclinaifon,  &  toute  la  préparation 
fera  faite. 

Pour  tailler  la  pierre  on  commencera  par  faire  les  deux  lits  de  deffus 
&  de  delfous  parallèles  entr’eux  de  l’intervale  de  la  hauteur  de  l’afc 
fife.  Enfuite  ayant  pris  avec  la  fauffe  équerre ,  du  compas  d’ Appareil- 
leur  ,  ou  avec  une  fauterelle  l’angle  d’ancognure  ABC ,  on  le  tracera 
fur  le  lit  de  deffous ,  puis  fur  chacun  de  fes  cotez  ,  prolongez  jufqu’à 
l’autre  bout  de  la  pierre  ,  on  fe  retournera  d’équerre  ,  pour  former  les 
joints  montans  par  deux  furfaces  planes ,  perpendiculaires  aux  lits  de 
deffus  &  de  deffous ,  lefquelles  fe  trouveront  auffi  perpendiculaires  k 
celles  des  faces  lorfqu’elles  feront  faites, 

Fig.  2 3.  Les  joints,  c’efl-à-dire  ,  les  furfaces  aufquelles  la  pierre  fuivante  doit 
s’appliquer  étant  faites  [  par  le  Problème  I.  ]  comme  AN ,  on  y  appli¬ 
quera  le  biveau  du  talud  donné ,  qui  convient  à  chaque  face  ,  par 
exemple  ,  GAE  de  la  fig.  21.  en  pofant  une  de  fes  branches  fur  l’a¬ 
rête  A g  du  lit  de  deffous  [  Fig.  23.]  l’autre  branche  Ax  prolongée  don¬ 
nera  fur  le  joint  l’inclinaifon  AG  du  talud ,  &  le  point  G  à  l’arête 
du  lit  de  deffus ,  par  lequel  on  mènera  G  E  parallèle  à  la  ligne  A  B 
[  par  le  Probl.  I.  ]  en  bornoyant  deux  régies  pofées  fur  les  lits  de 
deffus  &  de  deffous ,  l’une  en  AB  (table ,  l’autre  fur  le  point  G ,  autour 

duquel 
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duquel  on  la  fera  mouvoir  jufqu’à  ce  qu’elle  couvre  exadement  celle 
qui  eft  en  AB ,  bien  entendu  qu’il  faut  que  ces  régies  foient  prolongées 
au  delà  des  longueurs  de  la  pierre  ,  fans  quoi  elle  les  couvriroit ,  en 
en  regardant  une  on  ne  pourroit  voir  l’autre. 

On  opérera  de  même  fur  l’autre  côté  de  l’angle  B  b  ou  BH ,  en  fe 
fervant  d’un  biveau  plus  ouvert  ou  plus  fermé  que  le  premier ,  félon 
la  différence  qu’il  y  aura  du  fécond  talud  au  premier,  ce  qui  donne¬ 
ra  une  arête  de  faces  B  E  toute  biaife  ,  exprimée  à  la  projedion  de 
la  fig.  2i.  par  la  diagonale  bE,  qui  ne  divife  pas  l’angle  AbK  en  deux 
également ,  comme  la  diagonale  Ë  E  des  taluds  égaux ,  ce  qui  fait  une 
forte  de  difformité  inévitable  ,  qu’on  apperçoit  en  regardant  l’enco- 
gnure  par  devant ,  vers  le  milieu  fur  fallignement  de  la  capitale  ;  mais 
dans  les  Fortifications,  où  l’on  doit  ménager  la  dépenfe  &  éviter  les 
démolitions ,  on  doit  avoir  peu  d’égard  à  cette  petite  imperfedionÿ  il 
faut  quelquefois  facrifier  l’agréable  à  l’utile. 

On  peut  aufli  faire  la  même  chofe  fans  fe  fervir  du  biveau ,  en  fai- 
fant  une  plumée  A  a  d’équerre  fur  les  arêtes  B  A  8c  g  A,  après  avoir 
jaugé  la  pierre  de  hauteur  à  plomb  Aa  ;  puis  on  prendra  au  plan 
[Fig.  21.  ]  le  reculement  FE  du  talud,  qui  donnera  fur  l’arête  a  N  le 
point  G ,  d’où  l’on  tirera  GA  qui  fera  le  talud  ,  &  par  le  même  point 
G  une  ligne  GE  ou  GK,  parallèle  à  AB,  comme  nous  venons  de  le 
dire ,  pour  avoir  l’arête  de  lit  de  deffus  ,  par  lefquelles  parallèles  on 
fera  paffer  une  furface  plane,  qui  fera  le  parement  en  talud  demandé, 
en  abatant  tout  le  prifme  triangulaire  AGa,  LBK,  dont  la  face  en 
trapeze  BAGE  doit  fubfifter ,  &  le  triangle  reliant  BEK  doit  encore 
être  enlevée  pour  la  face  en  retour  BH. 

On  voit  que  cette  operation  par  équarrilfement  eft  plus  fimple  que 
celle  où  l’on  employé  les  panneaux,  en  ce  qu’elle  épargne  la  peine  de 
faire  le  dévelopement  des  furfaces  de  la  pyramide  tronquée ,  dont  cet- 
ce  encognure  fait  partie ,  &  qu’elle  eft  exafte  dans  ces  fortes  d’ouvra-» 
ges  ftmples. 

Il  ne  s’agit  plus  à  préfent  que  de  déterminer  la  largeur  de  la  chaîne 
faillante  ou  à  boffages  ,  que  l’on  fait  ordinairement  en  pierre  de  taille 
à  ces  encognures ,  pour  les  fortifier  lorfqu’elles  font  à  des  angles  fail- 
lans ,  ou  par  accompagnement  de  décoration  dans  les  angles  rentrans, 
ce  qui  eft  fort  aifé  par  la  projedion  horifontale  du  haut  de  l’enco- 
gnure  [ Fig  21.  ]  car  ü  l’on  détermine  au  fommet  la  largeur  de  la  chaîne 
ou  pilaftre  EG  ~  AF ,  par  les  perpendiculaires  tirées  des  points  G  & 
E  fur  A  B ,  la  diagonale  E  B  donnera  la  longueur  A  B  de  la  bafe  de 
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cette  chaîne  en  AB  ,  qui  fera  plus  grande  que  GE,  dans  les  angles 
faillans ,  &  plus  petite  dans  les  rentrans. 

On  peut  fans  faire  le  plan  de  la  chaîne ,  en  trouver  la  largeur  par  le 
calcul ;  car  on  connoît  ^ordinairement  dans  les  pièces  de  Fortification  la 
longueur  de  la  diagonale  ,  qu’on  appelle  Capitale ,  &  celle  de  la  de¬ 
mi  -  gorge.  Alors  d’un  coup  de  plume  on  peut  trouver  de  combien 
la  chaîne  s’élargit  par  le  talud  en  montant  dans  un  angle  rentrant ,  on 
diminue  dans  un  angle  Taillant  ;  en  difant,  comme  la  demi -Gorge  Ad  ejlà 
la  Capitale  âB  ;  ainff  le  talud  donné  AG  ou  FE  ejl  à  la  différence  FB  de  U 
bafe  A  B  ,  &  du  fommet  GE  de  la  chaîne  de  pierre  de  taille ,  dont  le 
côté  AG  doit  être  dans  un  plan  vertical. 

i 

Ou  fi  l’on  mefure  la  diagonale  EB ,  il  n’y  a  qu’à  la  quarrer ,  en  ôter 
le  quarré  de  F  E ,  la  racine  quarrée  du  relie  fera  FB  ,  différence  des 
deux  largeurs  du  haut  &  du  bas  ;  ainfi  en  ajoutant  cette  différence  à 
celle  du  fommet  de  la  chaîne,  on  aura  celle  qu’il  lui  faut  donner  à 
la  bafe  ;  &  au  contraire  en  la  retranchant  dans  un  angle  rentrant. 

Il  eft  viiîble  que  l’encognure  d’un  angle  rentrant  lé  fait  de  la  mê¬ 
me  maniéré,  en  fuppofant  la  pierre  renverfée  fens  delfus  déifions,  & 
ôtant  au  contraire  toute  la  pierre  qu’on  lailfe  aux  angles  faillans. 

La  Démonffration  de  cette  pratique  eft  fondée  fur  le  rapport  des  trian¬ 
gles  femblabies  AdB  ,  EFB  redangles  en  d  &  F,  &  qui  ont  un  angle 
commun  en  B  ;  ainfi  connoilfant  deux  cotez  ,  du,  premier  on  parvient 
à  la  connoilfance  de  ceux  qui  leur  font  homologues  dans  l’autre. 

En  fécond  lieu  fur  le  rapport  des  profils  ou  feéïions  triangulaires , 
faites  par  des  plans  perpendiculaires  à  celui  de  la  bafe  ABC,  &  paffans 
par  différentes  diredions ,  l’une  par  la  diagonale  E  B ,  l’autre  par  la 
perpendiculaire  EF  fur  AB ,  lefquels  triangles  ont  pour  hauteur  com¬ 
mune  la  diftance  des  deux  plans  ABC*  du  lit  de  deffous,  &  GEH  du 
lit  de  delfus  ;  par  confisquent  ces  triangles  font  entr’eux  comme  leurs 
bafes  EF  &  EB,  qui  font  lesreculemens  qui  déterminent  l’inclinaifo» 
des  taluds. 

•  D’ou  il  fuit  que  fi  l’angle  d’encognure  ABC  eft  de  60  degrez,  fa 
moitié  AB^  étant  de  30,  le  talud  de  l’arête  des  faces,  ou  fon  recule- 
ment  BE ,  fera  double  de  celui  d’une  face  avec  fon  lit  de  deffous ,  ex¬ 
primé  par  FE  ;  parce  que  le  finus  FE  de  30  degrez  n’eft  que  la  moi¬ 
tié  du  finus  total  BE.  * 
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Remarques  fur  les  erreurs  des  Ouvriers. 

Quoique  la  cqppe  d’une  encognure  en  talud  foit  fi  fimple  qu’elle 
ne  luppofe  aucun  irait ,  on  remarque  cependant  que  prefque  tous  les 
Tailleurs  de  pierres,  qui  n’y  font  pas  accoutumez,  y  font  pluüeurs 
fautes. 

La  plus  ordinaire  eft ,  qu’après  avoir  fait  le  parement  d’une  face  en 
talud  avec  le  biveau ,  pofé  d’équerre  fur  l’arête  du  lit ,  ils  veulent  tra¬ 
cer  l’arête  du  retour  avec  le  même  biveau  ,  pofé  dans  une  autre  façon, 
en  couchant  une  branche  fur  l’arêté  du  lit  &  du  talud  ,  &  l’autre  fur 
la  face  en  talud,  qu’ils  viennent  de  tailler,  fur  laquelle  ils  tracent  cet¬ 
te  arête  ,  &  abatent  la  pierre  fuivant  ce  trait  ,  par  l’arête  ou  la  tra¬ 
ce  de  l’arête  du  lit  du  côté  du  retour,  qui  eft  donné  par  l’ouverture 
de  l’angle  de  l’encognure  à  fon  lit. 

Dans  cette  pratique  il  y  a  deux  erreurs  qui  font  plus  ou  moins 
grandes  ,  félon  que  l’angle  horifontal ,  qui  eft  proprement  celui  de 
l’encognure  eft  aigu ,  droit  ou  obtus. 

Lorsque  l’angle  eft  droit ,  cette  pratique  n’eft  fautive  qu’autant  que 
le  talud  eft  plus  ou  moins  incliné  ;  car  s’il  l’étoit  très  peu  l’erreur  ne 
feroit  pas  fenfible  &  pourrait  être  négligée ,  mais  ü  le  talud  eft  grand, 
elle  donne  une  faulfe  inclinaifon  à  l’arête  de  rencontre  des  deux  fa¬ 
ces,  &  par  conféquent  un  faux  talud  à  la  fécondé  face,  qu’elle  rend, 
trop  couchée. 

Si  l’angle  horifontal  de  l’encognure  eft  aigu ,  la  fécondé  face  en  re¬ 
tour  deviendra  trop  raide,  c’eft-à  -  dire,  que  l’angle  de  fon  talud  fera 
plus  ouvert  que  celui  de  la  première,  auquel  cependant  il  doit  être 
égal ,  par  la  fuppofition. 

Enfin  fi  l’angle  d’encognure  eft  obtus ,  il  arrivera  au  contraire  que 
la  fécondé  face  fera  trop  couchée  ;  cette  remarque  ne  mériterait  pas 
une  démonftration  ailleurs  que  dans  une  propofition  élémentaire  de 
pratique  ;  mais  pour  éclairer  les  premiers  pas  que  l’on  va  faire  dans 
l’Art  de  la  Coupe  des  pierres ,  il  me  parait  qu’il  ne  faut  rien  négliger. 

Explication  démonfirative. 

Premièrement  ,  nous  avons  dit  au  troifiéme  Livre  ,  que  les  biveaux 
étoient  les  mefures  des  angles  ,  des  plans  &  des  furfaces  entr’elles , 
dont  l’ouverture  fe  doit  prendre  perpendiculairement  à  la  ligne  de  leur 
commune  leclion  ;  or  il  eft  clair  que  le  biveau ,  dans  la  fituation  dont 
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nous  venons  de  parler ,  n’a  aucune  de  fes  branches  perpendiculaires  à 
la  commune  interfedion  de  la  fécondé  face  en  talud  avec  celle  du  lit 
de  deflous  ;  car  quand  même  l’angle  horifontai  de  .Pencognure  feroit 
droit ,  il  n’auroit  qu’une  de  fes  branches  d’équerre  à  Celte  commune  in- 
terfeélion,  qui  eft  l’arête  du  lit  &  de  la  face,  l’autre  branche  étant 
couchée  furie  talud  de  la  première  face,  c’eft-à-dire,  le  premier  pare¬ 
ment  qui  a  été  fait  ne  fera  plus  perpendiculaire  à  la  même  arête  de 
lit  &  de  la  fécondé  face  ;  donc  [  par  le  dernier  Lemme  du  troifiéme 
Livre]  il  ne  peut  déterminer  ni  marquer  au  jufte l’angle  des  plans,  & 
par  conféquent  l’arête  de  rencontre  des  deux  faces  en  talud ,  qui 
dépend  nécelfairement  de  la  jufte  inclinaifon  des  deux  faces  ;  donc  cette 
pratique  eft  ridicule  en  tout  autre  cas  que  celui  d’une  encognure  à 
l’équerre  &  fans  talud ,  d’où  les  Tailleurs  de  pierre  l’ont  prife. 

Il  eft  cependant  vrai  que  lorfque  l’angle  de  l’encognure  eft  droit  & 
le  talud  moindre  du  6e,  l’erreur  n’eft  pas  fort  fenfible;  mais  elle  l’eft 
encore  affez  pour  qu’on  puiiïe  la  diftinguer  du  vrai  profil  ;  comme  on 
va  le  montrer. 

22.  Soit  [  Fig.  22.]  l’angle  d’encognure  abK  droit,  à  deux  taluds  égaux 
ou  inégaux,  il  n’importe,  marquez  par  les  lignes  de  projeélion  du 
fommet  ge ,  eh ,  ayant  prolongé  h  e  indéfiniment  vers  T ,  on  fera  fur 
a  b  pour  bafe  l’angle  du  talud  de  la  face  Ml  en  abT ,  qui  coupera  la 
perpendiculaire  PT  ,  hauteur  de  l’aflife ,  au  point  T ,  du  point  P  pour 
%  centre  ,  &  PT  pour  rayon ,  on  décrira  un  arc  de  cercle ,  qui  coupera 
'  b  a  en  S  ,  Sceg  en  *,par  les  points  P  &  ;  on  mènera  l’indéfinie  P 
&  par  S  une  parallèle  ai  R,  qui  coupera  Yy  au  point  jy;  je  dis  que 
la  ligne  du  talud  de  la  face  Ml,  couchée  fur  le  talud  de  la  face  £e-,ne 
coupera  point  l’arête  au  lit  fupérieur  de  l’affife  eg,  éloignée  dçab 
du  talud ,  par  exemple  du  6e ,  qu’on  s’eft  propofé  par  la  pofition  de 
la  projeélicn  eg,  mais  en  dedans,  en  une  autre  ligne,  comme xy  à 
même  hauteur  ,  que  celle  qu’on  a  fixé  à  l’aftîfe  ,  de  forte  que  l’angle 
du  taludcouché,  couche  aufli  davantage  le  talud,  &  change  l’inclinaifon 
de  la  face  fur  le  lit,  qui  eft  alors  plus  aiguë. 

touR  le  démontrer  il  n’y  a  qu’à  faire  mouvoir  le  triangle  du  talud 
TMP  autour  de  fon  côté  MP.  Il  eft  clair  que  l’angle  TP  b  étant  droit, 
le  point  T ,  dans  cette  révolution  décrira  un  arc  de  cercle  en  l’air  ,  qui 
eft  repréfenté  ici  par  l’arc  TS* ,  lequel  rencontrera  les  plans  verticaux 
fur  ba  de  la  première  ^ce  d’équerre  fur  le  lit ,  &  eg  de  l’arête  de 
la  face  en  talud ,  l’un  en  S ,  l’autre  en  t ,  au  deftous  du  point  S ,  de 
la  quantité  ,  c’eft -à -dire,  au  deffous  de  la  hauteur  de  l’alfife  qu’on 
fuppofe  égale  à  P  S  ;  par  conféquent  pour  que  la  ligne  Pj  parvienne 
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à  cette  hauteur  elle  doit  être  prolongée  jufqu’à  la  ligne  Sy ,  qu’elle  ren¬ 
contre  au  point  y ,  &  par  la  même  raifon  la  projection  de  l’arête  de 
rencontre  des  faces  fera  prolongée  au  dedans  de  la  première  face  en  x. 

D’ou  il  fuit  qu’une  telle  poütion  de  biveau  change  les  taluds  que 
l’on  s’étoit  propofé  >  &  les  rend  tous  les  deux  plus  aigus  ;  puifque  fur 
la  même  hauteur  d’aflife  PT  ,  les  largeurs  de  fes  bafes  horifontales  e  P  , 
e  i  augmentent  des  quantitez  gy,fx;  ainfi  pour  le  grand  talud  tranf- 
portant  gy  en  P q ,  on  aura  l’angle  du  talud  qbL  ,  au  lieu  de  celui  qu’on 
s’étoit  propofé  qb T,  faifant  q L  égal  à  la  hauteur  fixe  PT  de  l’affife  ; 
ce  qui  montre  évidemment  qu’on  ne  doit  jamais  coucher  les  biveaux 
für  les  taluds,  comme  font  la  plupart  des  Ouvriers,  fi  l’on  n’y  prend  garde. 

Secondement,  pour  voir  ce  qui  arrive  lorfque  l’angle  de  l’encognu-  Fig.  ai. 
re  eft^aigu ,  il  faut  remarquer  que  la  diagonale  ËB  du  plan  horifontal, 
étant  plus  longue  que  la  perpendiculaire  FE,  qui  exprime  le  talud  fur 
le  côté  AB,  &  même  plus  que  le  côté  FB  ;  puifqu’elle  eft  l’hypote- 
nufe  d’un  triangle  redangle  EFB  ;  fi  l’on  prend  F  b  =  FE  &  Fx  égal 
à  la  hauteur  de  l’afiife,  l’angle  Fbx  exprimera  le  vrai  talud  ,  lequel  étant 
extérieur  à  l’égard  du  triangle  bFx ,  eft  par  conféquent  plus  grand  que 
FBx,  qui  eft  encore  plus  grand,  parla  même  raifon,  que  celui  de 
l’arête  de  Pencognure  fur  la  diagonale  BE ,  laquelle  eft ,  comme  nous 
venons  de  le  dire  ,  plus  grande  que  FE. 

Présentement  fi  l’on  tranfporte  ces  differens  angles  fur  un  profil , 
comme  à  la  figure  21 ,  à  un  même  fommet  comme  B  ,  on  verra  que 
l’angle  du  talud  FBX  excede  celui  de  l’arête  des  faces  FBx  ,  de  la  quan¬ 
tité  3cBX  ;  par  conféquent  il  diminuerait  d’autant  l’inclinaifon  de  l’arête ,  & 
avancerait  fon  fommet  x  en  X,de  forte  que  la  face  du  talud  en  retour  ferait 
beaucoup  moins  inclinée  qu’elle  ne  doit  être ,  fuivant  ce  qu’on  s’étoit 
propofé. 

3.0  Si  au  contraire  l’angle  horifontal  de  Pencognure  eft  obtus,  com-  Fig.  21. 
me  ABO  ou  ApQ_,  le  côté  FE  étant  plus  grand  que  F p  ,  l’angle  Fbx  &  23. 
du  talud  de  face ,  tranfporté  au  dedans  fur  le  fommet  de  l’angle  p , 
donnera  un  point  q  au  dedans  de  x,  qui  fait  .voir  que  l’angle  du  biveau 
eft  plus  aigu  que  l’angle  F  px  d’un  angle  xpq  ;  par  conféquent  il  don¬ 
nera  une  fedion  de  face  plus  couchée  que  celle  qui  avoit  fervi  à  for-, 
mer  ce  biveau ,  ce  qui  eft  abfurde. 

î  l  n’eft  pas  difficile  de  démontrer  que  le  côté  F  B  ,  dans 
l’angle  aigu  ,  eft  plus  grand  que  FE  ;  que  FE  eft  égal  à  F  b  dans  l’an¬ 
gle  droit  ;  &  qu’il  eft  plus  grand  que  Fp  dans  l’angle  obtus;  parce 
que  dans  le  quadrilatère  EFB/  les  angles  en  F  &  /  étant  droits ,  les 
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deux  autres  en  B  &  E  feront  égaux  à  la  fomme  de  deux  droits ,  & 
l’angle  B  étant  aigu ,  la  moitié  de  la  fomme  FBE  fera  plus  petite  que 
la  moitié  de  l’obtus  F  E/;  or  au  plus  grand  angle  eft  oppofé  le  plus  grand 
côté  ;  donc  FB  eft  plus  grand  que  F  E ,  cette  fomme  eft  égale  à 
l’angle  droit;  donc  F£=F£  eft  plus  grande  à  l’angle  obtus  ,  &F^ 
plus  petit  que  FE. 

Il  eft  auffi  évident  que  l’angle  de  l’arête  des  faces  avec  la  diagona¬ 
le  eft  toujours  plus  aigu  que  celui  du  talud  ;  parce  que  fa  bafe  eft 
toujours  plus  grande  que  celle  du  talud  ,  la  hauteur  de  l’aiÇfe  reftant  la 
même.  La  raifon  eft  que  la  bafe  de  cet  angle  en  EB ,  dans  l’angle 
aigu,  ou  EB  dans  le  droit,  &  EP  dans  l’obtus  eft  toujours  l’hypotenufe 
d’un  triangle  rçdangle  ,  dontle  reculement  du  talud  EF  eft  un  côté. 

Il  fuit  de  ce  que  nous  avons  dit  ci  -  devant  I.°  qu’ayant  le  bjveau 
de  l’angle  que  font  les  arrêtes  du  lit  avec  celle  de  l’interfedion  des  deux 
faces  ,  on  ne  pourroit  s’en  fervir  que  pour  tracer  les  pierres  angulaires, 
appellées  Ecoinçons  ,  &  non  pas  les  contiguës  de  la  fuite  de  la  droite  ou 
de  la  gauche;  parce  qu’il  feroit  trop  maigre ,  c’eft-à-dire,  trop  fermé 
dans  les  angles  aigus ,  &  trop  gras ,  c’eft-à-dire,  trop  ouvert  dans  les 
encognures  obtufes. 

IL0  Qu’il  y  a  quatre  fortes  d’angles  à  confiderer  dans  une  encognu- 
re  en  taluds  ,  égaux  à  chaque  face ,  &  cinq ,  lorfqu’ils  font  inégaux  ; 

Fig.  21.  fçavoir,  i.°  l’angle  horifontal  du  lit,  que  j’ai  appellé  Angle  d'Encognurc 

£5?  32.  ABC  ou  ^  R.  Celui-ci  eft  toujours  confîderé  comme  un  angle  de 
lignes  &  non  pas  de  plans. 

2.0  V angle  de  talud  abT  [  Fig.  22.  ]  qui  eft  l’angle  du  plan  de  la  face 
inclinée  avec  le  lit  horifontal;  celui-ci  eft  dans  une  fedion  perpendicu¬ 
laire  à  l’autre  ,  que  font  ces  deux  plans  à  leur  commune  interfeêlion, 
comme  nous  l’avons  dit  au  trpifiéme  Livre. 

Fig.  23.  3.0  L’Angle  des  arêtes  de  lit  &  ÏÏencognure  ABE.  Celui-ci  eft  tou¬ 

jours  different  de  l’angle  du  talud ,  comme  nous  venons  de  le  dé¬ 
montrer. 

4.0  L’Angle  d’inclinaîfon  d'arête  d'encognure  avec  le  lit ,  mefuré  fur 
là  diagonale  de  l’angle  horifontal  d’eneognure;  celui-ci  eft  toujours  plus 
»  maigre  que  l’angle  du  talud,  &  n’eft  perpendiculaire  au  plan  horifon¬ 
tal,  que  lôrfque  les  taluds  des  faces  font  égaux  entr’eux.  Car  lorfqu’il 
y  en  a  une  plus  inclinée  que  l’autre  de  la  face  en  retour  ,  l’arête  d’en- 
cognure  n’eft  plus  dans  un  plan  vertical  mais  incliné  ,  ce  qui  la  fait 
toujours  paroître  biaifefans  remede. 
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{.•  Lorsque  les  faces  font  en  taluds  inégaux  ,  il  eft  clair  qu’il  en  faut 
obferver  les  differentes  inclinaifons ,  &  avoir  un  biveau  pour  chacune. 

6.°  On  pourroit  compter  un  fixiéme  angle  ABK,  formé  par  Tinter-  Fig.  23. 
feclion  d’un  plan  vertical  BL  cC,  fuppofé  d’un  côté,  au  lieu  de  la  face 
inclinée ,  avec  celui  de  la  face  en  retour  GABK  ;  celui  -  ci  auroit  fon 
utilité  pour  tracer  l’encognure  en  talud ,  dans  une  pierre  équarrée  à 
angle  droit  fur  fon  lit.  Nous  avons  donné  la  maniéré  de  le  trouver  au 
commencement  de  cette  démonftration. 

La  diftinâion  de  ces  angles  n’eft  néceffaire  que  pour  en  connoître 
la  différence.  Il  fuffit  d’avoir  les  ouvertures  des  deux ,  fur  lefqueîs 
il  faut  fe  régler  pour  le  tracé ,  fçavoir  celui  de  l’encognure ,  fur  lequel 
il  convient  de  former  un  panneau;  parce  qu’il  s’applique  fur  les  lits, 

&  celui  du  talud  qu’il  fuffit  de  prendre  avec  la  fauffe  équerre  ;  parce 
qu’il  doit  s’appliquer  en  même  tems  quarrément ,  fur  les  faces  &  les 
lits  ;  auffi  bien  que  fur  les  joints  montans. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  ci  devant  des  angles  faillans  doit  s’ap¬ 
pliquer  aux  rentrans ,  avec  cette  différence ,  qu’alors  il  faut  prendre  le 
haut  pour  le  bas  ,  &  ôter  dans  l’un  la  matière  de  pierre  ou  de  bois  qu’on 
laiffe  dans  l’autre. 

PROBLEME.  VL 

Raccorder  deux  Taluds  égaux  ou  inégaux  par  un  arrondijjement 

dans  un  angle  donné. 

On  peut  arrondir  un  angle  de  deux  façons,  ou  d’un arrondiffement 
cylindrique ,  qui  foit  égal  en  haut  comme  en  bas  ;  ou  d’un  arrondil- 
fement  conique  3  qui  diminue ,  ou  augmente  en  s’élevant  fur  la  bafe. 

Des  ArrondiJJemens  Cylindriques . 

Les  murs  qui  forment  une  encognure  faillante,  ou  uri  angle  rentrant, 
peuvent  avoir  des  taluds  differens  ;  quoique  fuivant  l’ufage  ordinaire  ils 
l'oient  également  inclinez  à  l’horifon  ;  comme  au  fîxiéme ,  ou  au  dou¬ 
zième  ,  &c.  Il  arrive  quelquefois  que  l’un  panche  plus  que  l’autre , 
foit  parce  qu’ils  n’ont  pas  été  bâtis  en  même  tems ,  l'oit  qu’il  y  ait 
eu  quelque  raiijMi  de  folidité  ou  de  ménagement ,  comme  de  différence 
de  hauteur  &TÜ  charge. 

Premier  Cas ,  ou  les  T  aluds  font  égaux ♦ 

Soit  [  Tig.  24.  ]  l’angle  donné  ABC  aigu#ou  obtus ,  Taillant  ou  rem  Fig.  24. 
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trant ,  qu’on  veut  arrondir  également  en  haut  &  en  bas.  Ayant  dé* 
terminé  le  rayon  EK  de  l’arrondiffement  de  la  bafe  en  arc  de  cer¬ 
cle  ,  on  divifera  l’angle  donné  ABC  en  deux  également  par  une  dia¬ 
gonale  BE  ;  enfuite  on  tracera  le  plan  de  chaque  affife  fuivant  le  ta- 
lud  que  donnera  leur  differente  hauteur ,  Il  elles  font  inégales ,  par 
des  parallèles  aux  cotez  AB,  BC,  comme  iH,  2  m,  3b,  &c.  On 
éleverafurAB  &  BC  les  perpendiculaires  KE  &  4E  égales  au  rayon  du 
cercle ,  dont  l’arc  doit  former  l’arrondiffement ,  enforte  qu’elles  fe 
terminent  au  point  E  de  la  diagonale  BD.  Par  ces  points  K  &  4  011 
mènera  deux  parallèles  à  cette  diagonale  KN  &  4» ,  lefquelles  cou¬ 
peront  les  projetions  des  lits  de  chaque  affife  aux  pointsiL&N, 
par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  aux  lignes  KE  &  4E,  comme 
LF,  / F  ,  ND  ,  «D,  les  points  E^FD  feront  les  centres  des  arcs  d’ar- 
rondiffement  des  lits  de  chaque  affife  ,  defquels  on  décrira  les  arcs 
K «4,  ii ,  L/,  N »,  &  ainfi  de  fuite,  jufqu’à  ce  qu’on  foit  parvenu 
à  la  hauteur  du  mur. 

Si  l’on  vouloit  connoître  le  reculement  des  centres  de  chaque  affife 
par  le  calcul ,  il  n’y  auroit  qu’à  faire  l’analogie  fuivante  : 

Comme  le  finus  de  l’angle  ABD  ,  moitié  de  ABC 

Eft  à  la  diftance  perpendiculaire  d’une  affife  à  l’autre  fur  fon  plan 
horifontal  , 

Ainfi  le  finus  total 

Eft  à  la  diagonale  ou  diftance  des  centres  de  chaque  affife. 

Démonstration. 

Puisque  l’arrondiffement  de  l’angle  doit  être  d’une  égale  portion  de 
cercle  en  haut  &  en  bas ,  fuivant  l’hypotenufe  ;  &  que  cet  arrondit* 
fement  doit  être  infenfiblement  réuni  aux  furfaces  planes  des  taluds , 
il  s’agit  de  faire  un  feéteur  de  cylindre  fcalene ,  qui  foit  touché  par  deux 
plans  inclinez  à  l’horifon  ;  or  un  plan  ne  peut  toucher  un  cylindre  que 
fuivant  fon  côté  droit ,  qui  eft  effentiellement  parallèle  à  fon  axe.  Donc 
les  deux  attouchemens  des  plans  des  taluds  doivent  être  deux  lignes 
droites  parallèles  entr’elles ,  &  à  l’axe  du  cylindre  comme  KN  ,  kji  ; 
mais  parce  que  les  lignes  AK ,  3  N ,  C  4  »  3  »  font  parallèles  entr’elles, 
elles  font  dans  le  même  plan  que  les  lignes  KN  ,  k^n ,  &  tangentes 
aux  bafes  fuperieures  &  inferieures  du  cylindre  ;  puii^elles  font  [  par 
la  conftruction ]  perpendiculaires  fur  les  rayons  KE,  tRD  &  4E,  wD; 
donc  ces  plans  de  taluds  font  tangens  au  cylindre  ,  fuivant  les  lignes 
KN  ,  kji  ;  ce  qu'il  falloit  faire , 

Il  eft  clair  que  tous  les  centres  des  arcs  de  cercle  des  tangentes  du 

folide 
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Solide ,  coupé  parallèlement  à  fa  bafe  AKsnkp ,  doivent  être  dans  la  dia¬ 
gonale  puifqu’011  fuppofe  les  taluds  égaux.  Il  n’eft  pas  moins  vifible 
que  iujrs  centres  font  entr’eux  à  diftances  égales  de  celles  des  fommets 
des  angle*  ?  formez  fur  cette  diagonale  par  les  lignes  parallèles ,  qui  expri¬ 
ment  les  jows  dé  lit  de  chaque  aflife ,  dont  elles  font  la  projedion  ;  car 
Il  dufommet  H  on  tire  for  AB  la  perpendiculaire  HG,  on  verra  qu’à  caule 
de  ces  parallèles  on  aura  pfofieurs  triangles  redangles  femblables  ,  qui 
donneront  BG  :  GK  :  :  BH  :  HE  :  :  GH  :  KE  ==  LF  =  ND  :  :  BH  :  BE 
::  HI  :  H^;  c’eft  -  à -dire,  qu’il  y  aura  toujours  même  rapport  entre 
le  rayon  &  le  reculement,  qu’entre  letalud  de  chaque  affile  &  fa  dia¬ 
gonale.  Ainfi  fuppofant  les  affifes  égales ,  les  reculemens  des  centres 
feront  égaux  à  la  diagonale  BH  ;  alors  on  auraE^=  —  FD  —  K  i 
=iL=LN»,  &  lî  elles  font  inégales  on  aura  KP  =  GH:  Ki  :  :  LQjLN. 

Corollaire. 

Puisque  la  diftance  des  centres  des  arcs  d’arrondilfement  entr’eux 
ou  ,  ce  qui  eft  la  même  chofe  ,  celle  de  la  circonférence  d’une  affife 
à  l’autre ,  prife  fur  la  diagonale ,  eft  égale  à  celle  du  reculement  d’une 
affife  fur  l’autre ,  mefuré  d’angle  en  angle  fur  la  diagonale ,  il  fuit  que  fl 
l’angle  des  taluds  efl  de  60  degrez,  leur  intervale  fera  le  double  du  talud, 
parce  que  le  talud  GH  fera  le  finus  de  30  degrez ,  ou  de  l’angle  GBH  ; 
par  conféquentBH  =  2  GH ,  ce  qu’il  eft  bon  de  remarquer  ;  comme  aufli 
que  la  diagonale  BH  étant  toujours  plus  grande  que  le  talud  GH,  la  bafe 
des  taluds  d’arrondiffement  prife  à  la  diagonale ,  fera  toujours  plus  grande 
que  celle  du  talud  des  faces ,  quand  même  l’angle  des  faces  en  talud 
feroit  très  obtus  ;  parce  que  B  H  eft  toujours  une  hypotenufe  à  l’égard 
de  GH. 


Remarque  fur  les  Erreurs  des  Ouvriers. 

On  m’a  fait  remarquer  dans  deux  Places  Maritimes,  l’une  au  Chateau 
de  St.  Malo  ,  à  la  pointe  de  la  Galere,  l’autre  à  un  Baftion  du  Fort  St. 
Loüis  à  St.  Domingue  en  Amérique  ,  des  angles  aigus  de  Fortifica¬ 
tions  arrondis  cylindriquement ,  comme  des  traits  de  la  Coupe  des  pier¬ 
res  fort  difficiles ,  dont  les  Ouvriers  ne  pouvoient  venir  à  bout ,  ayant 
été  obligez  de  les  démolir  plus  d’une  fois ,  &  d’en  tracer  les  pierres 
piece  à  piece  fur  le  tas  ;  parce  qu 'en  donnant  le  même  talud  à  l'arrondijje - 
ment  qu'aux  faces ,  il  prenoit  une  telle  figure  ,  qu’on  ne  pouvoit  le  rac¬ 
corder.  Surpris  qu’une  chofe  ,  qui  paroît  Ample ,  eut  tant  de  diffi¬ 
culté  ,  j’y  réfléchis  un  moment  pour  en  chercher  la  raifon ,  &  j’ap- 
perçûs  auffitôt  que  le  talud  de  l’arrondiffement  changeoit  continuelle¬ 
ment  ,  depuis  le  trait  d’équerre  IN ,  for  la  naiffance  N  à  chaque  face 

Tome  H.  G 
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jufqu’à  fa  diagonale ^E,  ce  qui  faifoit  un  parement  gauche,  quoique 
partie  d’un  corps  cylindrique  régulier  ;  mais  qui  paroît  gauche , 
que  fes  quatre  angles  ne  font  pas  dans  un  même  plan;  car  fi  ion  tire 
au  lit  de  delfous  de  l’affîfté  2E2,  les  lignes  DI,  DL,  DE-  &  qu’on 
en  retranche  les  rayons  de  l’affife  fuivante,  ou  du  h>  ue  deiTus  de 
la  même  affilé  ,  il  eft  clair  que  IN  eft  plus  petft  &  Lx  plus 

petit  que  E^.  Or  il  eft  confiant  que  les  furfaces  des  joints  montant 
de  chaque  affife  doivent  être  dans  des  plans  verticaux ,  dont  les  lignes 
DI  j  DL,  DE,  &c.  font  la  proje&ion  ;  par  conféquent  le  joint  qui 
palfe  en  x,  doit  tomber  au  lit  de  delfous  eriL;  d’où  il  réfulte  une  nou¬ 
velle  difficulté  ,  qui  ne  peut  être  apperçuë  par  les  Appareilleurs  qui 
ne  fçavent  point  de  Géométrie  ;  c’eft  que  le  joint  montant ,  dont  L  x 
eft  la  projection  horifontale  ,  ou  pour  parler  comme  eux ,  le  plan ,  ne 
doit  pas  être  une  ligne  droite,  mais  une  portion  d’Ellipfe,  puifqu’eile 
eft  la  fedion  oblique  d’un  cylindre  fcalene  K  m \iig N  ;  à  la  vérité  cet¬ 
te  courbure  étant  très  peu  fenlîble  ,  on  peut  la  regarder  comme 
une  ligne  droite  ;  cependant  c’en  eft  alfez  pour  faire  appercevoir  dans 
l’ouvrage  achevé  quelque  befoin  de  ragrément ,  11  les  affifes  font  fort 
hautes.  Il  eft  vilible  que  cette  courbure  diminue  à  mefure  que  le  joint 
approche  de  la  diagonale  DB  ;  car  le  joint  qui  fera  dans  le  même  plan, 
comme  pourroit  être  Eg  de  la  fécondé  affife,  eft  parfaitement  droit; 
parce  qu’il  eft  dans  un  plan  qui  coupe  le  cylindre  par  fon  axe  DE. 
On  ne  croiroit  pas  qu’il  y  eût  tant  de  choies  à  coniiderer  dans  l’exécution 
d’un  ouvrage ,  qui  paroit  tout  iimple  du  premier  abord*  ^ 

Second  Cas  des  Ârrondijjemens  Cylindriques ,  lorfque  les 
\ Taluds  des  Faces  font  inégaux. 

Ig-  25*  La  différence  de  ce  cas  avec  le  précèdent  ne  confifte  qu’en  ce  que 
dans  la  projedion  horifontale  des  affifes ,  qui  eft  plus  ferrée  d’un  côté 
que  de  l’autre,  parce  que  E<?  a  moins  detalud  que  A  a ,  la  ligne  B  b  , 
qui  paffe  parle  fommet  de  l’angle fupérieur  EBA,  &  eba  inférieur,  ne 
fe  confond  pas  avecla  diagonale  de  chaque  angle  BC  &  £C*  ,  de  forte  que 
l’axe  du  cylindre  qui  doit  être  parallèle  à  l’interfedion  B  b  des  faces  en 
talud  E b  8c  Ab ,  forment  avec  les  trois  lignes  précédentes  un  paralle- 
übgrame  ABCCJ  y  incliné  à  l’horifbn. 

Pour  trouver  les  centres  de  l’arrondiffement  des  lits  de  chaque  affife, 
en  portera  fur  l’axe  CC?  les  longueurs  FG  en  CC:  ,  &  GH  en  CJ  C3  ; 
c’eft-à-dire ,  les  parties  de  la  ligne  FH,  qui  eft  celle  de  l’attouchement 
des  faces  en  talud ,  &  du  cylindre  fcalene  de  Parrondiüèment ,  com- 
prifes  entre  les  tranches  parallèles  &  horifontales  des  lit  des  chaque 
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affife,  comme  on  a  fait  au  cas  précèdent,  auquel  on  renvoyé  le  Le¬ 
cteur  pour  la  démonftration ,  &  les  obfervations  qui  la  fuivent  ;  il  eft 
d’ailleurs  bien  clgir  que  l’axe  du  cylindre  ,  dans  lequel  font  les  cen- 
très  de  tous  les  arcs  de  chaque  affile  arrondie  ,  doit  paffer  par  les 
diagonales  B  C  &  b  O  de  leurs  angles  EBA ,  &  eba,  qui  font  égaux  ; 
puifque  [  par  la  4.e  du  4.®  liv.  d’ËucL.  ]  le  centre  d’un  arc  inl'crit 
dans  un  angle  eft  dans  fa  diagonale  ,  &àcaufe  que  les  diagonales&C*1 
&  BC  font  parallèles  &  égales ,  par  la  fuppolition ,  l’axe  CCJ  fera 
aulfi  parallèle  &  égal  à  l’interfeétion  des  faces  en  talud  B  b ,  &  aux 
lignes  d’attouchement  de  ces  faces  avec  le  cylindre  en  F  H  &  fb. 


Remarque  fur  cet  Arrondijfement. 


Il  femble  que  lorfque  les  taluds  font  inégaux ,  il  ne  convient  pas 
de  faire  un  arrondilfeinent  cylindrique  ,  mais  plutôt  un  conique  ;  par¬ 
ce  que  le  biais* de  l’angle,  qui  fe  jette  tout  d’un  côté,  doit  y  être 
plus  fenfible  à  la  vue ,  &  en  lauver  moins  la  difformité ,  qu’un  arron- 
diffement  conique ,  qui  fe  partage  un  peu  de  chaque  côté. 

Seconde  partie,  du  Problème  pour  les  Arrondiffemens 


Les  arrondiffemens  coniques  font  plus  naturels  aux  encognures  en 
taluds  que  les  cylindriques ,  &  le  plus  naturel ,  lorfque  les  taluds  font 
égaux ,  eft  celui  d’un  feâeur  de  cône  Droit ,  ou  parfait  ou  tronqué. 


CETarrondiffement  n’a  aucune  difficulté.  Ayant  divifé  à  l’ordinaire 
l’angle  donné  ABE  [  vig.  27.  ]  par  la  diagonale  AD,  &  ayant  déterminé 
le  centre  de  l’arrondiffement  fur  cette  diagonale  en  C ,  &  tiré  C  F  & 
CG  perpendiculaires  aux  cotez  AB,  BE;  on  portera  fur  ces  lignes 
les  taluds  de  chaque  affife  F  n  ,  no  &  l’on  fera  par  ces  points 

n  ,  0  ,  p  ,  autant  de  cercles  concentriques  à  C,  qui  donneront  les  pan¬ 
neaux  des  arrondiffemens  des  lits  de  chaque  affife ,  jufqu’aux  lignes 
FC,  GC,  où  font  les  attouchemens  du  cône  &  des  furfaces  planes 
des  taluds,  aufquels  l’arrondiffement doit  fe  raccorder  imperceptible¬ 
ment. 


sz  -  T  R  A  I  T  E‘ 

Du  Conique  Scalene% 

Premier  Cas. 

De  ï Arrondijfement  dune  feule  Face  d'Encognure . 

Nous  avons  fuppofé  dans  le  cas  precedent,  qu’on  vouloit  arrondir 
l’angle  ABE  entièrement ,  je  veux  dire  à  diftances  égales  de  fon  fom- 
met  B  ;  mais  il  eft  des  circonftances  où  l’on  ne  ygut  arrondir  qu’une 
partie  de  l’encognure  ,  feulement  pour  diminuer  la  grande  foiblefle 
d’un  angle  trop  aigu ,  &  faire  enforte  que  l’angle  mixte  de  la  face  ar¬ 
rondie  avec  celle  qui  ne  l’eft  pas ,  foit  Droit  autant  qu’il  eft  poflible  , 
c’eft-à-dire  ,  que  le  côté  CB  &  fes  parallèles  foient  perpendiculaires  à 
la  tangente  TE  de  l’arc  PE  de  l’arrondiffement  donné,  &  de  tous  fes 
femblables. 

*f|) 

26..  Soit  [  Hg.  26.  ]  l’angle  donné  ABC  qu’011  veut  émouffer.  On  com¬ 
mencera  par  faire  le  plan  horifontal  de  chaque  aflife  par  des  parallè¬ 
les  à  AB  &  CB ,  diftantes  entr’elles  de  l’intervale  ou  reculement  du  ta¬ 
lud,  qui  convient  à  la  hauteur  de  chacune,  comme  de,  c3  e,  c*e  pour 
la  face  qui  ne  doit  pas  être  arrondie  ,  8c  f  2 ,  /  3  ,  /q,  pour  l’autre.  Puis 
ayant  pris  à  volonté  un  point  P  ,  fur  AB  ,  pour  la  naiflance  de  l’arron- 
dilfement,  on  y  élevera  une  perpendiculaire  PC ,  qui  coupera  toutes 
les  parallèles  de  l’autre  talud  B  C,  en'  des  points  C,  c2 ,  c3 ,  c4,.  qu’on 
prendra  pour  les  centres  des  arrondiffemens  de  chaque  affife,  &  leurs 
diftances  aux  lignes  correfpondantes  à  l’autre  face  ,  pour  la  longueur 
des  rayons.  Ainfi  du  point  C  pour  centre  ,  &  pour  rayon  CP  ,  on 
décrira  l’arc  EP,  qui  fe  terminera  à  la  ligne  CB  en  E.  Du  pointe' 
&  de  l’intervale  c2  2  l’arc  2.e,  du  point  -c3  8c  de  l’intervale  c3  3  ,  pour 
rayon  l’arc  3  e ,  &c.  &  l’on  aura  ainfi  les  projections  horifontales  des 
arêtes  de  chaque  lit,  qui  fe  termineront  à  une  droite  Ee,  differente 
de  la  diagonale  B  D  de  l’angle  donné ,  laquelle  fera  la  projection  de 
l’arête  de  l’angle  des  faces  courbe  &  droite  en  talud. 

11.  E  M  A  if  o.  U  E. 

Cette  efpece  d’arrondiffement ,  qui  eft  fouvent  très  néceiïaire ,  réuf- 
lit  fort  bien  en  exécution ,  comme  je  l’ai  éprouvé  aux  chaînes  de  pier¬ 
re  de  taille  des  encognures  de  plusieurs  réduits  que  j’ai  fait  faire  dans 
des  Places  d’armes  rentrantes ,  où  j’ai  arrondi  une  partie  de  la  chaîne 
&  laide  l’autre  droite ,  je  veux  dire  plane ,  &  pour  correfpondre  avec 
la  chaîne  plane  de  l’angle  faillant ,  &•  faciliter  là  pofition  &  l’allignement 
de  celle  de  l’épaule  ;  mais  il  faut  avoir  grand  foin  de  tracer  fur  chaque 
panneau  des  lits  de  deiïbus  l’arc  du  lit  de  deiTus,.  qui  ne  lui  eft  pas 
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parallèle,  &  veiller  que  les  Tailleurs  de  pierre  obfervc^,  ^ 

donne  leur  écartement  vers  l’angle,  qui  augmente  le  talucFtKf .  ftue 
à  mefure  qu’elle  approche  de  l’arête  de  rencontre  des  deux  faces6, 
parce  que  les  Appareilleurs  &  les  Tailleurs  de  pierre  s’imaginent  que 
le  talud  doit  toujours  être  égal ,  &  regardent  cette  différence  de  paral- 
lelifme  comme  un  défaut  :  Au  premier  que  je  fis  faire ,  l’Appareilleur 
s’imaginant  que  je  n’entendois  pas  aufli  bien  fou  métier  que  lui ,  faifoit 
fans  m’en  rien  dire  cette  prétendue  corredion ,  &  voyant  qu’à  chaque 
affife  il  y  avoit  de  grands  ragrémens  à  faire  ,  qui  augmentaient  à  me¬ 
fure  qu’il  s’élevoit,  il  fe  récrioit  fur  la  difficulté  de  cet  ouvrage,  qu’il 
mettait  au  delfus  de  tout  ce  qu’il  avoit  vu  dans  fes  voyages  ;  je  fus 
obligé  de  faire  faire  un  plomb  de  talud  pour  l’arête  de  rencontre  des 
faces,  afin  de  le  conduire,  &  lui  faire  fentir  la  différence  du  talud  des 
faces  planes  ,  &  la  variation  du  talud  de  la  partie  qui  étoit  arrondie. 
Enfuite  de  quoi  l’ouvrage  fe  continua  fans  ragrémens  à  douze  encognu- 
res  femblables. 

Quoique  dans  cette  encognure  nous  fuppofions  les  taluds  égaux , 
fa  conftrudion  pourroit  également  fervir ,  fi  les  taluds  des  faces  étaient 
inégaux. 

La  âêmonjlration  de  la  régularité  de  cet  arrondilfement  eft  fenfible  à  la  feule 
infpedion  de  la  figure  ;  car  puifque  tous  les  rayons  CE ,  c  e  fontparalleles  en- 
tr’eux  fur  une  face,  par  la  conftrudion,  &  qu’ils  font  tous  fur  la  même  ligne 
PCperpendiculaire  à  l’autre  face,ilgft  évident  que  tous  lesfedeurs  de  cercle 
PEC,  2 ec 2 ,  &c.  font  femblables  ;  par  conféquent  les  angles  mixtes ,  qu’ils 
font  fur  la  ligne  Ee,  qui  eft  la  projedion  de  l’arête  de  rencontre  des 
deux  faces  droite  &  courbe,  font  égaux  entr’eux,  &  infiniment  peu 
differens  du  Droit;  puifque  le  rayon  eft  toujours  perpendiculaire  à  la- 
tangente  de  fon  arc ,  ce  qu'il  falloit  premièrement  faire. 

En  fécond  lieu,  parce  que  la  ligne  PC  eft  perpendiculaire  au  côté 
AB  ,  le  point  P  fera  "celui  de  l’attouchement  de  l’arc  PE,  &  de  la 
tangente  A  P  ;  par  conféquent  la  naiftànce  de  Parrondiffement  eft  au 
point  où  elle  doit  être ,  pour  que  la  jondion  des  fùrfaces  planes  P/,  & 
courbePe,  foit  imperceptible  à  la  vûë,  par  les  raifons  que  nous  avons 
donné  au  fécond  Livre. 

Il  eft  vifible  par  cette  conftrudion  qu’oh  fait  une  portion  de  cône 
fcalene ,  dont  le  fommet  eft  en  S ,  à  l’interfedion  des  lignes  PS  &  E  S , 
qu’on  doit  confiderer  comme  la  projedion  des  deux  plans  perpendi¬ 
culaires  à  la  portion  de  bafe  PES ,  partie  du  fedeur  PEC  ;  de  forte- 
que  la  ligne  S  C  repréfente  en  projedion  l’axe  de  ce  cône  ,  qui  eft  pau 
conféquent  fcalene  ;  puifqu’il  n’eft  pas  perpendiculaire  à  fa  bafe.. 


U 
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Second  Cas. 

P  Arrondifjement  Conique  Scalene  dune  Encognure , 
dont  Us  T  aluds  des  deux  faces  font  égaux . 


P ak  Pexemple  de  l’arrondilfement  conique  du  cône  Droit ,  on  a  vû 
qu’on  peut  arrondir  une  encognure  Taillante  par  fa  bafe ,  fans  en  ar¬ 
rondir  le  fommet,  &  dans  l’angle  rentrant  arrondir  le  fommet  fans  arron¬ 
dir  la  bafe.  Nous  faifons  voir  ici  au  contraire  ,  que  par  un  arrondif- 
fement  conique  d’un  cône  fcalene  on  peut  arrondir  le  fommet,  fans 
arrondir  la  bafe  de  Pencognure  faillante  ;  St  au  contraire  dans  un  angle 
rentrant,  arrondir  la  bafe  fans  arrondir  le  fommet,  foit  que  les  taluds 
des  faces  foient  égaux  ou  inégaux. 


ïig.  28. 


Soit  [ Fig.  28*]  l’angle  ABE,  fommet  d’une  encognure  rentrante, ou 
bafe  d’une  faillante ,  qu’on  ne  veut  point  arrondir  ,  ou  feulement  l’ar¬ 
rondir  d’un  arc  de  cercle  d’un  plus  petit  rayon  que  l’oppofée  F  G /  ; 
ayant  divifé  l’angle  donné  ABE  en  deux  également  parla  diagonale  BD, 
&  d’un  centre  C,  pris  à  volonté,  ou  déterminé  parla  longueur  d’un 
rayon  donné  CT  de  l’arc  de  cercle  d’arrondiffement ,  on  infcrira  cet 
arc  entre  les  points  d’attouchemens  T  &  t ,  defquels  on  tirera  au  point 
B  les  lignes  T  B ,  t  B ,  qui  feront  celles  de  l’attouchement  des  faces  en 
talud,  au  fefteur  de  cône  Tw#B  ,  lefquelles  couperont  la  projedion  des 
joints  de  lit  de  chaque  affife  aux  points  l ,  L ,  K ,  par  lefquels  me¬ 
nant  des  parallèles/  c2 ,  {c3  aux  rayons  donnez  de  la  bafe  TC,  *C,  011 
aura  fur  la  diagonale  CB  les  points  c2  Sç  c*  ,  qui  feront  les  centres  des 
arcs  d’arrondiffement  des  lits  de  chaque,  affife ,  dont  les  rayons  feront 
les  lignes  le2  ,  l^c3  ,  qui  fe  termineront  aux  fedions  des  lignes  d’at- 
touçhement  TB  &  ?B  ,  avec  les  joints  des  lits  3K,  2/,  parallèles  à  AB, 
&  3^,  2L  parallèles  à  BE. 

Application  de  ce  T rait  à  la  formation  des  Glacis 

des  Fortifications . 


C’est" depuis  peu  une  efpece  de  régie  dans  les  Fortifications ,  d’effa¬ 
cer  les  angles  des  Glacis  ,  tant  faillans  que  rentrans ,  par  des  arron- 
diffemens  qui  élevent  les  Goûtieres  &  rabaiffent  les  arêtes  ;  ce  que  l’on 
ne  fait  pas  régulièrement  fuivant  les  méthodes  ordinaires  ;  voici  la  mienne. 

Soit  [  Fig.  28.  ]  l’angle  donné  ABE ,  rentrant  à  la  paliffade  du  che¬ 
min  couvert,  &  fon  parallèle  F  G/  à  la  queue  du  Glacis.  Ayant  pro¬ 
longé  la  diagonale  BG ,  je  prends  à  volonté ,  fuivant  la  convenance  de 
l’ouverture  de  l’angle  donné  les  longueurs  égales  GT ,  Gt  de  part  & 
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d’autre  du  point  G,  puis  me  retournant  d’équerre  fur  GT,  la  per¬ 
pendiculaire  T  C  rencontrant  la  diagonale  G  C  me  donne  le  point  C 
pour  centre  de  l’arrondiflement  Tmt  à  la  queue  du  Glacis ,  duquel  je 
tire  les  lignes  droites  au  fommet  B ,  autant  que  je  le  juge  nécelfaire ,, 
pour  me  donner  des  piquets  d’allignement  &  de  hauteur ,  par  le  moyen 
de  ces  bâtons  égaux ,  qu’on  appelle  jalons ,  &  dans  quelques  Provinces 
voyant,  ainfi  les  lignes  d’attouchement  BT&B^  font  les  termes  des 
parties  planes  du  Glacis,  &  de  la  furface  conique  de  l’arrondiflê me nt, 
où  fe  tait  unejondion  imperceptible  de  ces  deux  efpecesde  furfaces; 
il  eft  vifible  que  pour  l’angle  Taillant  l’operation  doit  être  la  même 
avec  cette  feule  différence  que  l’arrondiflèment  fait  en  G  auroit  été 
fait  vers  B. 

Quoique  ce  ne  foit  pas  ici  le  lieu  d’examiner  fi  les  arrondiffemens 
conviennent  à  tous  les  angles  faillans  des  Glacis  ;  je  dirai  en  paffant, 
que  leur  utilité  eft  facile  à  prouver  dans  les  faillans ,  qui  font  débordez, 
ou  pour  me  fervir  d’un  terme  de  marine  dèpajjez  par  d’autres  plus  avan¬ 
cez  dans  la  campagne,  comme  font  les  faillans  au  -  devant  des  Places 
d’armes  rentrantes  ;  parce  qu’ils  ouvrent  un  libre  patfage  aux  feux  des 
branches  collaterales  ;  mais  ceux  qui  arrondiftent  les  faillans  les  plus- 
avancez  font  des  Copiftes  peu  judicieux,  qui  ne  fçavent  pas  faire  du 
difcernement  de  l’éxigence  des  différentes  circonftances. 

Troiféme  Cas  ouïes  T aluds  font inégaux. 

Ayant  fait  la  projeétion  horifontale  des  aflifes  de  taluds  inégaux,. 

[  Fig.  29.  ]  on  divifera  en  deux  également  l’angle  donné  AB£  ,  pour  rig..  29* 
placer  dans  fa  diagonale  BC  le  centre  C  de  l’arrondiffement ,  qui  doit 
être  un  feéteur  de  cône  fcalene  tangent  à  deux  furfaces  planes  A  b  ,  EB; 
on  tirera  de  ce  point  C  deux  perpendiculaires  CT,  C  t ,  égales  au 
rayon  de  l’arc  de  cercle,  qui  doit  faire  le  plus  grand  arrondiffement , 
lefquels  donneront  les  points  d’attouchement  T  &  / ,  des  lignes  AT  & 

E*  ;  on  tirera  de  ces  points  au  fommet  du  cône  les  lignes  T  b  &  tb3 
qui  feront  les  attouchemens  des  plans  des  faces  en  talud  &  du  cône. 

Enfin  du  point  C  centre  de  fa/ace,  on  tirera  une  ligne  Cb  ,  qui  fera 
fon  axe  ,  dans  lequel  tous  les  centres  des  arrondiflemens  des  lits  de 
chaque  affife  doivent  fe  trouver  ,  comme  dans  l’exemple  précèdent  y 
par  la  tediondes  lignes  LC1,  KC2  parallèles  à  TC  ;  îa  feule  différence 
de  ce  cas  à  celui  -  là  eft  quà  caufe  de  l’inégalité  des  taluds ,  l’arête  de 
l’angle  des  plans  inclinez  b  B  ,  11e  fe  confond  pas  avec  l’axe  du 
cône  ;  parce  que  la  projeétion  horifontale  de  cet  axe  eft  inclinée  à  la 
diagonale  C  B  de  l’angle  donné  ABE. 


?<?  TRAITE" 

Explication  démonjlratinje. 

Pour  fe  former  une  idée  nette  de  cette  conftruétion ,  fuppofant  que 
l’encognure  foit  Taillante  ,  on  peut  la  regarder  comme  une  portion  de 
pyramide ,  dont  la  bafe  de  l'a  furface  elt  l’angle  abc,  dans  laquelle 
portion  de  pyramide  tronquée  on*  infcrit  une  portion  de  cône ,  tour¬ 
née  en  fens  contraire ,  ou  renverfée  à  l’égard  de  la  pyramide ,  &  con¬ 
cevoir  que  ces  deux  folides  fontdivifez  par  des  tranches  parallèles  & 
horifontales. 

Or  puifque  fuivant  la  Geometrie  de  l’infini  on  peut  conliderer  la 
pyramide  &  le  cône  comme  une  fuite  infinie  de  tranches  de  figures 
femblables  &  parallèles  à  leur  bafe  ;  il  eft  clair  que  li  l’on  fait  des  tran¬ 
ches  femblables  &  parallèles  à  cette  bafe ,  c’eft-à-dire ,  renfermées  par 
des  furfaces  femblables ,  dont  les  cotez  foient  en  même  raifon  entr’eux 
que  leurs  diltances  au  fommet ,  ou  à  la  bafe  ,  ces  tranches  raflfemblées 
formeront  le  même  folide  ;  puifque  les  parties  prifes  enfemble  font 
égales  au  tout. 

Il  n’eft  pas  nécelfaire  de  démontrer  que  tous  les  fe&eurs  de  cercle 
CT  mt ,  cJlL,  C2K/^  font  femblables;  puifque,  par  la  conftruétion , 
tous  leurs  rayons  font  parallèles  entr’eux ,  &  que  de  plus  étant  com¬ 
pris  entre  les  lignes  droites  BT ,  B  t  8c  BC  ,  ils  font  entr’eux  dans  le 
rapport  de  leurs  diltances  au  fommet  du  cône  b  ;  puifque  b  1^:  fy1  :  : 
B  /  :  le1  ;  donc  tous  ces  arcs  font  femblables,  proportionels ,  &  tan- 
gens  aux  lignes  des  joints  de  lit ,  ce  qu'il  falloit  faire . 

Corollaire. 

Il  fuit  de -là  que  lorfque  les  arrondiflfemens  coniques  ne  font  pas 
des  portions  d’un  cône  entier,  mais  feulement  d’un  cône  tronqué,  on 
peut  varier  de  differentes  façons  ces  arrondiffemens  ,  dans  les  angles 
des  taluds  inégaux,  félon  les  differentes  circonltances  des  points  don¬ 
nez,  pour  le  commencement  ou  la  fin  de  l’arrondiffement ,  en  haut 
ou  en  bas ,  &  la  grandeur  des  rayons  des  arcs  de  cercle  du  lit  fupérieur 
ou  inférieur  du  cône  tronqué.  Par  exemple  : 

3 

Le  rayon  c D  &  l’arc  Dmp  étant  donnez ,  avec  un  point  X,  où  l'on  veut  que  larron - 

dijfement  commence  ou  finijje  ,  il  faut  trouver  les  deux  lignes  d'attouchement  des 

faces  en  talud  avec  l'arrondiffement  conique ,  &  le  point  X,  où  il  finit  de  l'autre  coté. 

Ayant  fait  la  proje&ion  horifontale  des  joints  de  lit  de  chaque  alfife 
par  des  lignes  droites  parallèles  à  l’ordinaire  à  leurs  bafes  AB  &  BE, 
&  tiré  les  diagonales  B  C,  b  3  des  angles  AB  E  &  abe ,  on  prolongera  la  ligne 

B* 
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B  b  d’interfeftion  des  deux  taluds  indéfiniment  vers  S;  enfuite  par  le  point 
donné  X ,  &  par  l’extrémité  d  de  l’arc  d’arrondiffement  donné ,  on 
tirera  une  ligne  Xi,  qu’on  prolongera  jufqu’à  la  rencontre  de  BS  en 
S ,  d’où  par  l’autre  extrémité  D  de  l’arc  donné  on  mènera  une  ligne 
SD* ,  qui  fera  celle  de  l’attouchement  du  talud  ,  &  de  l’arrondiffement 
conique ,  auffi  bien  que  X  d  de  l’autre  côté.  Enfin  du  point  S  par  le 
point  c  ,  centre  de  l’arc  donné  ,  on  tirera  une  ligne  SD  jufqu’à  l’inter- 
fedion  de  la  ligne  BSC ,  diagonale  de  l’angle  ARE  ,  cette  ligne  SC  fera 
l’axe  du  cône  fcalene ,  dans  lequel  feront  tous  les  centres  des  affilés 
entre  l’efpace  des  deux  diagonales  BC  &  b  3  des  angles  des  bafes  fu- 
périeure  &  inférieure  ABE  &  a  b  e. 

Pour  trouver  les  centres  de  chacune  des  affifes  comprifes  entre  ces 
bafes  ,  il  n’y  a  qu’à  mener  parleurs  angles  £  &  i  des  lignes  gf.&.ih 
parallèles  à  CS  ,  &  en  porteries  longueurs  fg,  bi  fur  cette  ligne, 
qui  eft  une  partie  de  l’axe  du  cône  ,  pour  y  avoir  les  points  1  &  2 , 
lefquels  feront  les  centres  des  arcs  &  L/,  de  l’arrondiffement  des 
fits  de  la  première  &  fécondé  affilé. 

Corollaire  IL 

Secondement ,  on  peut  agrandir  ou  diminuer  P Arrondijjement  dans  une 

raifon  ’  donnée. 

On  veut ,  par  exemple ,  que  l’arc  a  e  foit  à  l’arc  donné  AwE  ,  com-  Fig. 
me  deux  eft  à  cinq.  On  divifera  une  des  tangentes  AB  ou  BE  en  deux 
parties,  &  l’on  en  portera  cinq  de  D  en  a  ou  en  es  &  par  les  points 
a  Sz  e ,  Sc  par  les  extrémitez  de  l’arc  donné  A  &E  on  tirera  des  lignes 
aAS,  eES,jufqu'àla  rencontre  de  DB  prolongée  en  S,  comme  dans 
l’exemple  précèdent.  Le  point  S  fera  le  fommet  du  fecleur  de  cône 
fcalene  ,  qui  fait  Parrondiffement ,  par  lequel,  &  par  le  centre  donné 
C  ,  on  tirera  la  ligne  SC4 ,  jufqu’à  la  rencontre  de  la  diagonale  D4  de 
l’angle/? De.  Cette  ligne  S 4  fera  l’axe  du  cône ,  dans  lequel  feront 
tous  les  centres  des  affilés  ,  entre  les  points  C  &  4 ,  compris  entre 
les  deux  diagonales  BC  &  D4 ,  des  angles  ABE  &  a  D  e. 

Pour  avoir  ces  centres  on  tirera  par  les  points/&g,  d’interfechon 
des  joints  de  lits,  des  affifes  des  deux  faces  en  talud  j  des  parallèles  à 
la  diagonale  BC  ou  D4,  lefquelles  donneront  les  points  2  &  3  ,  qui 
feront  les  centres  des  affifes  correfpondantes. 

Ce  Trait  eft  celui  que  j’ai  imaginé  &  fait  exécuter  à  St  Malo ,  pour 
arrondir  l’angle  rentrant  du  flanc  de  la  droite  du  Baition  St.  Michel, 
fuivant  l’intention  de  l’Ingénieur  Directeur  (  M.  Garengeau)  qui  vouloit 
fagement  v  éluder -par  un  arrondiflément  le  choc  des  flots  de  la  Mer, 
Tome  1 1.  H 
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lefquels  auroient  réjailli  avec  violence  dans  un  angle  reéliligne  9  au  lieu 
que  par  ce  moyen  ils  ne  font  qu’y  couler  en  tournant.  Cet  arron- 
dilfement  n’a  pas  moins  bien  réulli  pour  y  raccorder  les  taluds  inégaux 
de  Flanc  qui  eft  au  fixiéme ,  &  de  la  Courtine  qui  elt  au  douzième  ;  car 
à  moins  que  d’en  être  informé  on  ne  s’en  apperçoit  pas,  tant  l’Art 
a  de  pouvoir  pour  cacher  des  difformitez ,  en  quoi  la  routine  d’un  bon 
Appareilleur ,  &  celle  du  Sr.  D***  Ingénieur,  mon  Ancien  de  1 6.  ans 
avoient  échoüé  après  une  tentative. 

Jusqu’ici  nous  n’avons  pourvû  qu’à  la  pofition  des  centres  des  arcs 
de  cercles  des  joints  de  Lit,  &  à  la  longueur  de  leurs  rayons,  pour 
en  former  les  cercles  nécelfaires  à  les  tracer  par  differentes  portions  , 
comme  il  convient  à  la  longueur  de  chaque  pierre  ;  il  nous  reite  à 
donner  les  moyens  de  former  les  joints  de  Tête,  tant  pour  trouver  les 
biveaux  des  angles  mixtes ,  que  ieurs  furfaces  forment  avec  le  pare¬ 
ment  extérieur ,  que  pour  déterminer  la  courbure  de  leurs  joints  mon- 
tans. 

Premièrement  ,  à  l’égard  de  l’angle  mixte ,  que  les  arêtes  des  lits  de 
defliis  &  de  deflous  doivent  faire  à  la  Courbe  du  parement  avec  la  li¬ 
gne  droite  du  retour  du  joint ,  on  doit  en  former  le  biveau  fur  la  pro¬ 
jection  horifontale  ;  puifque  toutes  lesalfifes  font  poféeshorifontalement; 
mais  la  direction  des  lignes  des  joints  de  tête ,  ne  peut  être  prife  fui- 
vant  notre  régie  du  troiliéme  Livre ,  perpendiculairement  aux  arcs  de 
cercle ,  c’elt-à-dire  ,  à  leur  tangente  au  point  de  la  divifion  ,  lorfque 
les  taluds  font  inégaux  ;  parce  que  le  pian  du  joint,  paflànt  par  la  di¬ 
rection  horifontale  ,  qui  fera  telle  à  l’égard  d’un  des  lits,  ne  peut  pas 
l’être  à  l’égard  de  l’autre  ;  puifque  les  arcs  des  arêtes  des  lits  de  deflus 
&  de  deflous  ne  font  pas  concentriques;  or  puifque  tous  les  joints  de 
tête  doivent  être  des  plans  verticaux  ,  ils  ne  pourront  être  perpendi¬ 
culaires  aux  arcs  de  l’arrondiflèment ,  que  dans  le  feul  cas  où  les  taluds 
de  faces  font  égaux ,  &  l’arrondiflement  conique  d’une  portion  de  cô¬ 
ne  Droit ,  comme  dans  le  premier  ,  figure  27.  où  les  lignes  CF ,  CT, 
C /  font  des  joints  perpendiculaires  aux  arcs. 

Partout  ailleurs  où  les  arrondiffemens  font  des  portions  de  cône 
fcalene  ,  on  ne  peut  les  tirer  des  centres  de  chaque  arc  ,  fans  incliner 
le  joint  de  tête,  excepté  le  cas  où  la  projeCtion  fe  confond  avec  celle 
du  plus  petit  côté  du  cône. 

Puisque  la  direction  des  joints  ne  peut  être  tirée  du  centre  de  cha¬ 
que  arc ,  il  paroît  naturel  qu’on  les  tire  du  milieu  des  deux,  qui  com¬ 
prennent  les  lits  de  déifias  &  de  deflous  de  la  même  aflife;  ainli 
[Fig,  31.  ]  au  lieu  de  tirer  le  joint  it  du  centre  4. de  l’arc  ae,  ou  du 
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centre  3  de  l’arc  /  L  ,  aufquels  ce  joint  fe  termine ,  il  convient  de  le 
tirer  du  point  3 ,  moyen  entre  les  deux ,  &  la  direction  de  la  coupe 
fera  jufte  fur  le  milieu  de  la  pierre  ,  &  à-peu-près  également  fauflè  » 
au  lit  de  deffus  &  de  delfous  ;  l’angle  u  i  V  fera  le  biveau  de  tête  du 
lit  de  deflous  dans  un  arrondiffement  concave  ,  &  utV  celui  du  lit 
de  deffus. 

Secondement,  à  l’égard  du  joint  montant,  il  eft  encore  vifible,  qu’il 
11e  peut  être  une  ligne  droite  que  dans  l’arrondifiement  qui  eft  por¬ 
tion  d’un  cône  Droit,  ou  dans  le  joint  du  milieu  de  rarrondiffement 
conique  de  cône  fcalene  renverfé  ,  entre  deux  taluds  égaux ,  comme 
en  m  0  fur  CB,  figure  28  ;  parce  qu’il  n’y  a  que  ces  deux  cas  où  un 
plairvertical  puifle  pafter  par  l’axe  &  par  le  fommet  du  cône. 

Dans  tous  les  autres  cas  où  les  taluds  des  faces  font  inégaux ,  l’axe 
du  cône  devient  incliné  à  l’horifon  ;  mais  quoique  incliné  il  fe  trouve 
encore  un  cas ,  que  nous  avons  excepté  ci-devant ,  dans  lequel  la  pro- 
j^dion  de  tous  les  rayons  fe  confond  avec  celle  de  l’axe  ;  de  forte 
qu’ils  paffent  tous  par  le  fommet  S ,  comme  aux  joints  op,pn ,  [Fig.  31.] 
pu  ils  fe  trouvent  dans  le  plan  vertical  qui  pafte  par  la  projedion  de 
l’axe  4 S,  &  alors  les  joints  op,  pn  ,  font  des  lignes  droites,  puifque 
leur  plan  pafte  par  le  fommet  du  cône. 

iLrefteroità  déterminer  la  Courbe  des  joints  montans  des  arrondif- 
femens  fcalenes ,  fi  dans  la  pratique  ils  étoient  fenfiblement  courbes; 
mais  parce  que  la  portion  eft  peu  confiderable ,  approchant  fort  de  la 
ligne  droite  ,  il  fuffît  que  l’on  fçache  qu’elle  n’eft  pas  droite  pour  y 
avoir  quelque  égard. 

Cependant  comme  nous  tendons  à  la  perfedion  ,  autant  qu’il  eft 
poiïible,  nous  ferons  remarquer  que  ces  joints  font  toujours  des  arcs 
de  quelque  fedion  conique ,  qu’il  feroit  aifé  de  reconnoître  par  la  pro¬ 
jection  ;  car  fi  l’on  tire  le  joint  montant,  dont  la  projection  eft/*, 

[ Fig.  28-]  ou  Lx  [Fig.  29.]  du  point  C  centre  de  la  bafe  du  cône,  &  Fig.  28. 
que  du  point  B  fon  fommet  en  projedion  on  tire  une  tangente  à  cette  29. 
bafe,  qu’elle  touchera  en  d ,  la  ligne  B d  repréfentera  le  côté  du  cône  ; 
ainfi  il  n’y  aura  plus  qu’à  examiner  la  diredion  de  h c  à  l’égard  de  ce 
côté;  fi  elle  lui  eft  parallèle,  le  joint  montant  fera  une  portion  de  para¬ 
bole;  fi  lx  étant  prolongée  rencontre  ce  côté  auffi  prolongé  au  delà 
de  B ,  ce  fera  une  hyperbole ,  &  fi  la  même  ligne  rencontre  le  côté 
B  d  prolongé  au  delà  de  d ,  ce  fera  une  Ellipfe  ;  parce  que  la  prôjedion 
ne  change  point  la  nature  du  triangle  par  l’axe  du  cône,  ni  les  fedions, 
elle  ne  fait  que  les  racourcir ,  comme  nous  l’avons  dit  au  fécond  Livre. 

n  ij 
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Si  ces  arcs  étaient  allez  conlïderablement  courbes  pour  qu’il  fut  né- 
celfaire  d’en  chercher  la  courbure  ,  nous  trouverions  allez  de  données 
pour  les  décrire ,  fuivant  les  Problèmes  du  fécond  Livre  ;  car  la  di¬ 
rection  du  joint  fera  toujours  un  axe  de  la  courbe  ,  &  l’intervale  Ix  ce¬ 
lui  de  l’abbcilfe  de  l’arc  qu’on  cherche.  Le  point  s,  qui  coupe  le  côté 
Æ  au  delfus  de  /  fera  le  fommet  de  la  courbe  ;  parce  qu’il  ell:  dans  la 
feétion  commune  d’un  triangle  par  l’axe  C dB ,  &  d’un  plan  qui  lui  eft 
perpendiculaire  ;  on  a  de  plus  la  bafe ,  &  l’obliquité  de  l’axe  du  cône 
icalene  ,  qui  ell;  la  hauteur  verticale  de  l’encognure  ,  dont  l’interfeétion 
b  B  des  faces  en  talud  eft  l’hypotenufe  ,  &  le  point  B  la  projeétion  de 
l’aplomb.  On  peut  donc  décrire  ces  courbes  ,  ou  par  la  voye  de  la 
projeétion ,  comme  nous  l’avons  enfeigné  aux  Problèmes  du  Chap.  1 1. 
du  2.c  Liv.  ou  par  d’autres  voyes  fuivant  les  Problèmes  35.  3 6.  37. 
l’arc  qui  aura  xl  pour  abfciflé  fera  celui  que  l’on  cherche. 

Application  da  trait  far  la  Pierre. 

Lorsqu’on  a  trouvé  par  l’épure  toutes  les  lignes  ,  &  tous  les  angles 
nécelfaires  pour  en  venir  à  l’exécution  de  tracer  la  pierre  ,  il  faut  en¬ 
core  un  peu  d’attention  &  d’induftrie  pour  en  faire  ufage  ,  &  fçavoir 
connoître  s’il  eft  plus  avantageux  de  les  tailler  par  le  moyen  des  panneaux 
ou  par  la  méthode  de  l’équariftemenf.  Dans  les  arrondilfemens  dont 
il  s’agit,  nous  préferons  cette  derniere,  mêlée  ft  l’on  veut  de  la  pre¬ 
mière. 

Fig.  3°*  Soit  pour  exemple  une  pierre  à  tracer  ,  qui  doive  occuper  I’ef- 
pacex^K  de  l’épure  de  la  fig.  30.  que  nous  fuppofons  partie  d’un 
arrondilfement  concave  dans  un  angle  rentrant. 

On  commencera ,  à  l’ordinaire ,  par  faire  une  furface  plane  ,  fuivant 
le  Problème  I.  laquelle  fervira  pour  un  des  lits  de  delfus  ou  de  deflous , 
comme  l’on  voudra ,  lequel  étant  fait  on  retournera  la  pierre  pour  lui 
en  faire  un  parallèle.  Enfuite  ayant  levé  un  panneau  du  quadriligne 
O  K  tp  pour  le  lit  de  delfous,  on  l’appliquera  fur  la  pierre  pour  y  en 
tracer  le  contour,  &  en  abatant  les  parties  de  la  pierre  ,  qui  excédent 
les  lignes  t  p  &  K  O  ,  011  fera  les  deux  joints  de  tête  à  l’équerre  fur 
les  lits  de  delfus  &  de  delfous  ;  de  forte  qu’on  en  formera  une  efpece 
de  coin  tronqué  AFTB ,  fig.  32.  enfuite  ayant  porté  fur  ces  bafes  des 
Fig.  3°-  joints  les  longueurs  tq  d’un  côté  ,  &  Kx  de  l’autre;  par  les  points 3 
&  $2.  &  3c  011  élevera  deux  perpendiculaires  q  Q_,  xX  fur  ces  bafes  par  le 
moyen  d’une  équerre ,  lefquelles  donneront  au  lit  de  delfus  les  points 
Q_&X;  enfuite  on  prendra  la  cerche  de  l’arc  xq  de  la  fig.  30.  ou 
fi  l’on  veut  un  autre  panneau  de  ht  oxqp,  different  du  premier ,  po- 
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fant  les  points  x  8c  q  du  panneau  fur  les  points  X  &  Q_ trouvez,  com¬ 
me  nous  l’avons  dit  à  l’arête  du  lit  de  delfus  de  la  pierre ,  &  l’on  tra¬ 
cera  l’arc  XQ_fuivant  le  contour  du  panneau  &  de  la  cerche.  Enfin 
on  tirera  fur  les  joints  de  tête  des  lignes  droites  &  KX,  au  lit 
de  deflfus  ,  &  l’on  abatra  toute  la  pierre  qui  excede  ces  quatre  traits  ; 
fçavoir  les  deux  arcs  oppofez  K  t  au  lit  de  deffous ,  XQ,  à  celui  de 
delfus ,  &  les  deux  joints  montans ,  que  nous fuppofons ici  droits,  quoi- 
qu’à  la  rigueur  ils  ne  le  foient  pas,  mais  des  portions  d’arcs  hyperbo¬ 
liques  ,  à  la  vérité  fi  peu  concaves ,  qu’on  peut  les  confiderer  comme 
droits ,  leur  courbure  étant  prefque  imperceptible  dans  l’exécution ,  ou 
tout  au  plus  matière  à  un  petit  ragrément.  Au  refte  fi  la  courbure  étoit 
fenfible,  nous  avons  donné  les  moyens  'd’y  pourvoir.  11  ne  con¬ 
vient  pas  d’embrouiller  ici  une  propofition  élémentaire  de  tant 
de  difficultez.  Enfin  le  folide  prilmatique  ^KXQ/T  étant  enlevé 
la  pierre  fera  achevée ,  le  parement  qui  doit  relier  en  une  fera  la  fur- 
face  gauche  l(K Qj  concave ,  fi  l’angle  elt  rentrant;  &  au  contraire, 
fi  l’angle  étoit faillant  fon  arrondiffement  feroit  la  même  furface  ren ver- 
fée  ,  alors  on  conferveroit  toute  la  pierre ,  qu’il  faut  enlever  dans  cet 
exemple,  en  prolongeant  les  joints  q,  t  8c  ?cK,  vers  C,  &  non  pas 
vers  O. 

La  Fig.  33.  qui  repréfente  une  pierre  convexe  peut  faire  voir  d’un  ^  -, 

coup  d’œil ,  que  la  maniéré  de  la  tracer  ell  la  même  dans  un  fens  0  ' 
oppofé. 

tlfage  des  tArrondiffemens  des  Angles ,  gf  Remarques 
fur  les  fautes  quon  y  trouve  fouvent # 

LoRSQU%les  angles  faillans  des  Fortifications  font  trop  aigus ,  com¬ 
me  de  60  degrez  8c  au  delfous  ,  il  convient  de  les  arrondir  pour  leur 
donner  plus  de  folidité  ;  on  doit  feulement  prendre  garde  de  ne  pas 
laifler  une  place  alfez  grande  à  la  diagonale  ,  pour  qu’un  homme  puif- 
fe  s’y  cacher  à  la  vue  des  parties  flanquantes  collaterales ,  à  caufe  des 
inconvéniens  qui  en  peuvent  arriver. 

On  peut  aufli  avoir  d’autres  raifons  d’arrondir  les  angles  faillans ,  de 
quelque  ouverture  qu’ils  foient ,  par  la  fujétion  des  lieux.  Quelque¬ 
fois  d’arrondir  la  bafe  fans  toucher  au  fommet  du  revêtement  ;  comme, 
iu.  lorfqu’un  chemin  tourne  au  pied  d’une  terraffe  ,  dont  on  ne  veut 
pas  émouflfer  l’encognure  au  fommet  par  raifon  de  fimetrie  ,  ou  de 
propreté,  ou  pour  y  laifler  une  place  de  Guérite  plus  avancée  pour  la 
découverte  des  lieux  circonvoifins  ;  alors  l’arrondilfement  doit  fe  taire 


62  TRAITE’ 

en  portion  de  cône  fcalene  ,  comme  à  lafig.  27.  C/M^C,  qui  émouf- 
fe  la  pointe  du  bas/B^,  fans  toucher  à  celle  du  haut  SC/. 

20.  Si  au  lieu  d’un  chemin  il  paffoit  à  cet  angle  une  Riviere  ou  la 
Mer,  comme  aux  Forts  bâtis  fur  les  Rochers  de  la  Conchée  &  du  pe¬ 
tit  Bay ,  dans  la  Rade  de  St.  Malo  ;  alors  il  convient  de  faire  l’arron- 
diffement  en  portion  de  cône  Droit ,  comme  CFKGC ,  de  la  même  fig. 
par  raifon  de  plus  grande  folidité ,  pour  faciliter  le  palfage  des  eaux ,  ou  en 
éluder  le  choc  &  les  retours  ,  qu’on  appelle  en  terme  de  marine  Burnoux. 
Ce  changement  n’empêche  pas  cependant  qu’on  ne  conferve  l’angle  rec¬ 
tiligne  du  fommet  de  revêtement,  fi  l’on  jugea  propos  ;  en  ne  com¬ 
mençant  l’arrondiffement  qu’à  la  perpendiculaire  tirée  *  de  la  projeftion 
de  cet  angle  à  la  bafe  du  talud. 

Ces  raifons  d’arrondilfement  peuvent  être  communes  aux  Ouvrages 
de  Fortifications  &  d’Architeâure  civile.  Dans  les  premiers  il  s’en  trou¬ 
ve  aufti  pour  arrondir  au  contraire  le  haut  fans  toucher  à  la  bafe  de 
l’encognure ,  comme  lorfqué  le  revêtement  peut  être  un  peu  vû  de  la 
campagne  au  fommet ,  &  qu’on  doit  conlérver  le  pied  ;  alors  il  faut 
que  l’arrondilfement  foit  fait  en  portion  de  cône  renverfé  comme  aux 
fig.  28.  &2?.  30.  Enfin  s’il  ne  s’agit  que  d’émoulfer  une  arête  trop  ai¬ 
guë  du  haut  en  bas,  il  doit  être  cylindrique,  comme  aux  fig.  24-&  2 f. 

Il  eft  encore  à  propos  de  faire  attention  aux  effets  des-  arrondiffe- 
mens  fur  les  taluds  qu’ils  altèrent. 

i.°  Le  conique  Droit  n’augmente  ni  diminue  le  talud  des  faces ,  ni 
dans  l’angle  rentrant  ni  dans  l’angle  faillant. 

2.0  Le  conique  fcalene  en  fituation  naturelle ,  la  bafe  en  bas  &  le 
omtnet  à  celui  de  l’encognure,  diminue  toujours  le  talud,  queferoit 
’arête  de  rencontre  des  faces,  fi  l’angle  n’étoit  pas  arrondi«lans  l’angle 
aillant ,  &  au  contraire  l’augmente  dans  le  rentrant. 

3.°  Le  conique  fcalene  renverfé  augmente  le  talud  dans  l’angle  fail¬ 
lant,  &  le  diminue  au  rentrant,  plus  ou  moins  félon  la  grandeur  du 
rayon  de  la  bafe  du  cône. 

4.0  Le  cylindrique  augmente  le  talud  au  retour  des  faces ,  mais  non 
pas  celui  de  l’arête  de  l’encognure ,  auquel  il  eft  égal  dans  fon  milieu. 

D’ou  il  fuit  que  ces  arrondiflemens  ont  des  avantages  félon  leurs  fitua- 
tions  ;  car  en  rendant  les  taluds  plus  ou  moins  couchez ,  ils  peuvent 
oter  ou  faciliter  l’accès  des  fommets  des  encognures  des  revêtemens, 
&  occafionner  ainfi  ou  empêcher  la  défertion  ;  une  fâcheufe  expérience 
nous  apprend  que  les  Soldats  fe  lailfent  couler  dans  les  angles  rentrans. 
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torique  les  revêtemens  n’ont  que  i?.  à  1  S-  pieds  de  haut,  ilsnel’o- 
feroient  il  les  angles  étoient  arrondis  en  cône  fcalene  renverfé. 

Sans  avoir  recours  à  cette  raifon ,  on  en  a  de  fréquentes  pour  ar¬ 
rondir  les  angles  rentrans  dans  les  ouvrages  qui  font  au  bord  de  la  Mer, 
afin  que  l’eau  des  Lames  ou  vagues ,  qui  s’y  viendraient  brifer ,  n’y  ré- 
jaillifïent  pas  avec  violence  ,  mais  s’échapent  à  côté  en  tournant  fuivant 
le  contour  du  parement ,  comme  je  l’ai  exécuté  au  flanc  du  baftion  de 
St.  Malo ,  dont  j’ai  parlé. 

A  l’égard  des  arrondilfemens  coniques  Droits ,  on  en  fait  à  tous 
les  angles  rentrans  des  contrefcarpes  ;  &  parce  que  les  taluds  font  or¬ 
dinairement  égaux  de  part  &  d’autre  ,  il  ne  fe  rencontre  pas  de  gran¬ 
des  difficultez  dans  cet  arrondiffement  ;  mais  lorfque  tes  taluds  des  co¬ 
tez  de  la  contrefcarpe  font  inégaux,  faute  de  les  fçavoir  raccorder,  bien 
des  gens  font  obligez  de  trancher  le  nœud  de  la  difficulté  par  un  ref- 
fault ,  comme  je  l’ai  vu  à  la  contrefcarpe  de  l’angle  de  la  pointe  de  la 
Galere  du  Chateau  de  St.  Malo. 

Cette  faute  efl:  rare  à  caufe  de  la  rareté  du  cas  ;  mais  il  fe  préfente 
quelquefois  une  autre  difficulté  qui  embaraffe  les  gens  fans  Théorie  ; 
lorfqu’un  folié  vient  en  baillant  au  retour  de  l’angle  flanqué ,  &  que 
l’on  veut  que  l’arrondilfement  de  la  tablette  de  la  contrefcarpe  au  che¬ 
min  couvert,  qui  peut  être  de  niveau,  ne  fe  fente  pas  de  cette  irré¬ 
gularité.  Les  Amples  praticiens  tracent  un  arc  de  cercle  dans  le  fond 
du  folié,  comme  s’il  étoit  de  niveau,  &  arrivent  enfuite  aufommet, 
comme  ils  peuvent ,  en  Elliple  contre  leur  intention  ;  il  efl:  cependant 
fort  aifé  d’y  finir  par  un  arc  de  cercle  ,  il  n’y  a  qu’à  tracer  au  rez  du 
fond  du  folié  la  portion  d’Ellipfe  qui  convient  à  la  portion  de  cône 
renverfé,  qui  forme  l’arrondillement. 

La  fécondé  faute  des  gens  de  routine ,  dont  il  parait  que  le  nom¬ 
bre  n’eft  pas  petit  par  la  quantité  de  celles  qu’on  remarque  dans  les 
Places,  c’eft  que  pour  tracer  l’arrondillement,  ils  prolongent  les  faces 
des  Battions  &  demi-Lunes  jufqu’à  la  contrefcarpe ,  &  commençant  leur 
arrondiffement  aux  points  que  donnent  ces  allignemens,  prennent  le 
centre  des  arcs  d’arrondiflement  à  l’angle  flanqué  du  Baftion  ou  de  la 
demi- lune.  Lorfque  ces  angles  font  Droits  cela  va  le  mieux  du  monde; 
mais  comme  ils  le  font  allez  rarement,  ces  arrondilfemens  font  tou¬ 
jours  un  jarret  avec  les  portions  droites  des  contrefcarpes,  aufquelles 
ils  fe  réunifient  ;  plus  l’angle  eft  aigu  ou  obtus ,  plus  cette  irrégula¬ 
rité  eftfenfible,  &  comme  on  voit  que  cette  jonétion  de  droit  &  de 
courbe  choque  la  vûë,  quelques-uns  en  corrigent  le  jarret  à  vue  d’œil 
comme  ils  peuvent,  d’autres  l’y  laiffent ,  croyant  que  la  chofe  doit 
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être  de  même.  Nous  avons  donné  au  Livre  IL  les  moyens  d’y  remé¬ 
dier  ,  non  feulement  pour  les  jonâions  des  arcs  de  cercle  avec  les 
lignes  droites ,  mais  aufli  pour  celles  des  arcs  Elliptiques  avec  des  li¬ 
gnes  droites,  par  le  moyen  des  tangentes ,  comme  il  convient  défaire, 
lorfque  ParrondilTement  eft  Elliptique  dans  le  cas  de  l’inclinaifon  du 
fond  du  folfé  dont  nous  venons  de  parler  ;  ce  qui  arrive  fouvent  dans 
les  Places  bâties  fur  des  hauteurs. 

Le  cas  du  raccordement  des  deux  taîuds  inégaux  arrive  tous  les  jours 
aux  traverfes  des  Chemins  couverts,  dont  on  arrondit  un  peu  les  an¬ 
gles  ;  parce  que  le  côté  du  paflage  a  peu  de  talud ,  &  celui  du  para¬ 
pet  extérieur  elt  plus  couché  ;  mais  parce  que  ces  angles  fe  font  en 
gazon ,  que  Ton  coupe  comme  on  veut  après  qu'il  eft  pofé ,  les  Gazon- 
neurs  n’y  font  point  embaraffez  ,  quelques  coups  de  louchet  en  font  l’affai¬ 
re  pour  contenter  la  vûë  ;  il  n’en  feroit  pas  de  même  s’ils  fe  faifoienfc 
en  pierres  de  taille. 


CHAPITRE  IV. 

Des  Voûtes  Planes ,  Horifontales  ou  Inclinées . 

ON  peut  faire  des  voûtes  dont  les  furfaces  font  planes  de  differen¬ 
tes  maniérés. 

i.°  Les  unes  horifontales,  qui  ne  s’appuyent que  de  deux  cotez  op- 
pofez  ,  qu’on  appelle  Plate  b  aride;. 

2.0  Les  autres  aufli  horifontales,  qui  s’appuyent  de  quatre  cotez,  que 
j’appelle  Voûtes  plates. 

3.0  Les  autres  enfin  inclinées  à  l’horifon,  qui  s’appuyent  fur  deux 
cotez  contigus,  qu’on  appelle  Trompes  plates. 

Il  faut  remarquer  que  les  pierres  qui  compofent  les  voûtes  de  ces 
trois  elpeces  s'appellent  Claveaux ,  à  la  différence  de  [celles  des  voûtes 
concaves  ,  qui  s’appellent  Voujfoirs. 

PROBLEME  VIL 

Taire  une  Platebanàe. 

On  peut  tracer  l’épure  de  cette  efpece  de  voûte  de  plufîeurs  manié¬ 
rés  ,  qui  reviennent  toutes  à  la  même  fin ,  dans  lefquelles  il  y  a  plus  de 
difpoütion  de  goût  que  de  Géométrie ,  &  l'on  peut  dire  que  la  folu- 
tionde  ce  Problème  eft  aflfez  arbitraire  pour  la  détermination  de  l’incli¬ 
naifon 
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naifon  des  joints  en  lit  ;  car  à  confiderer  la  conftrudion  de  la  plate- 
bande  dans  la  rigueur  Méchanique ,  pourvû  que  les  claveaux  foient  py¬ 
ramidaux  ,  &  bien  butez  ils  doivent  fe  foutenir  ;  parce  que  la  partie 
fupérieure  eft  plus  grande  que  l’ouverture  inférieure ,  entre  les  appuis 
de  ces  tronçons  de  pyramide  renverfée. 

Soient  les  piédroits  AM,  BO  ,  écartez  de  l’intervale  AB ,  qu’on  ap-  Plan.  3r. 
pelle ,  en  terme  d’Architedure  ,  la  Portée  de  la  platebande ,  on  la  di-  F>>.  34» 
vifera  en  deux  également  au  point  D,  par  lequel  on  lui  tirera  la  per¬ 
pendiculaire  EDC,  fur  laquelle  on  prendra  DC  égale  à  AB,  ou  bien 
fuivant  l’ufage  ordinaire ,  on  fera  fur  AB  le  triangle  équilatéral  ABS. 

Du  point  C ,  ou  S,  fi  l’on  veut ,  on  décrira  un  arc  de  cercle  AFB ,  que 
l’on  divifera  en  autant  de  parties  égales ,  que  l’on  voudra  avoir  de  cla¬ 
veaux  ,  comme  ici  en  cinq  aux  points  1  ,  2,  3,  4,  toujours  en 
nombre  impair  ,  afin  qu’il  n’y  ait  pas  de  joint  au  milieu.  Par  le  point 
C  ,  ou  S ,  comme  centre  011  mènera  les  rayons  Ci,  C  2 ,  C  3 ,  &c. 
jufqu’à  l’extrados  LG,  qui  fera  une  parallèle  à  AB ,  où  fe  terminera  la 
hauteur  de  la  platebande. 

La  direction  de  ces  rayons  donnera  Pinclinaifon  des  joints  en  lit, 
fur  lefquels  les  claveaux  s’appuyent  mutuellement ,  comme  nx  ,  oy,qz, 

AG  ,  &  l’épure  fera  faite. 

Je  baiffe  le  centre  de  la  coupe  un  peu  plus  que  le  fommet  du  trian¬ 
gle  équilatéral ,  auquel  les  Architectes  s’alfujettilfent  ;  parce  que  la  coupe 
A  a  ou  B  b  du  fommier  en  eft  un  peu  moins  oblique  ,  &  celle  des 
claveaux  donne  des  parties  un  peu  moins  inégales,  &des  angles  q  &£ 
moins  aigus  auprès  du  fommier  AL,  ou  BN ;  en  effet  les  arêtes  du  joint 
de  lit  de  ce  premier  claveau  font  fi  aiguës  ordinairement  ,  qu’elles  fe 
caftent  à  la  charge  pour  peu  que  la  pierre  foit  fragile.  Les  Architectes 
pour  obvier  à  cet  inconvénient  ont  imaginé  de  faire  une  portion  de 
joint  à  plomb  comme  ir  ,  qui  fait  un  coude  dans  le  joint  sir,  & 
un  pli  dans  le  contigu ,  c’eft-à-dire ,  un  angle  faillant  dans  l’un  &  ren¬ 
trant  dans  l’autre  claveau. 

Mais  il  faut  remarquer  que  ce  retour  d’équerre  fur  le  platfond  AB , 
eft  autant  de  retranché  de  la  longueur  de  la  coupe  inclinée ,  qui  fait 
le  fupport  des  claveaux  ,  &  par  conféquent  une  diminution  fur  la  force 
de  la  platebande ,  qu’il  ne  faut  plus  compter  de  q  en  s ,  mais  de  1  en 
z  ;  parce  que  la  partie  verticale  1  r  eft  inutile  pour  l’appui. 

D’ou  l’on  doit  conclure,  que,  lorfque  les  butées  des  piédroits  font 
bonnes,  il  convient  de  prendre  le  centre  encore  plus  bas  que  je  ne  le 
propofe  ;  parce  que  les  angles  des  premiers  claveaux  en  deviendront  plus 

,  Tome  IL  I 
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forts,  les  inclinaifons  des  lits  moins  differentes,  &  les  claveaux  plus  uni¬ 
formes  à  la  vue  ;  puifque  leurs  extrados  augmentent  fur  l’égalité  des  di- 
vifions  de  la  moitié  de  l’arc  FB  dans  le  rapport  des  tangentes. 

Quelques  Archite&es  pour  plus  de  fimetrie  &  d’uniformité  fe  con¬ 
tentent  de  régler  l’inclinaifon  de  la  coupe  des  fommiers  à  l’angle  de  foixante 
degrez,  par  le  moyen  du  côté  du  triangle  équilatéral;  après  quoi  ils 
ne  font  plus  d’ufage  du  centre  S  ;  mais  ils  divifent  l’intrados  AB  &  l’ex¬ 
trados  ab  q n  un  même  nombrè  de  parties  égales ,  &  tirent  les  joints  de 
tête  de  l’un  à  l’autre  par  les  divifions  correfpondantes  n  x ,  oy  3qz’,  tout 
cela  fe  peut  fans  inconvénient. 

*  Il  faut  feulement  remarquer  que  Mr.  de  la  Hire  ,  &  ceux  qui  l’ont 
fuivi  ont  réglé  le  calcul  de  la  poulfée  des  platebandes  fur  le  liftême 
de  l’inclinaifon  des  lits  des  fommiers  au  triangle  équilatéral ,  ce  qui 
foit  dit  en  paffant ,  pour  y  faire  attention  dans  la  recherche  de  l’épaif- 
feur  des  piédroits.. 

Il  nous  relie  à  dire  quelque  choie  des  moyens  de  donner  de  la 
lolidité  à  ce  genre  de  voûte  ,  où  les  pierres  font  dans  une  fituation  plus 
forcée  que  dans  toute  autre. 

Pour  cela  les  Architectes  fe  font  avifez  de  differens  expédiens.  Les 
uns  font  des  reffauts  ou  redens ,  comme  on  voit  en  gm ,  ef,tz  au  milieu 
du  joint  ;  mais  c’eff  une  difformité  qui  n’eft  fupportable  que  lorfqu’ils 
font  cachez  par  quelques  moulures,  comme  lorfque  la  plate-bande  eft 
taillée  en  Architrave  ,  &  que  le  reffaut  eft  caché  fous  la  faillie 
d’une  face.  Pour  moi  je  préféré  à  cet  artifice  l’uniformité  des  joints  unis, 
qui  s’affaiffent  aufli  plus  également  à  la  charge  de  la  platebande.  Je 
voudrois  cependant  pour  empêcher  les  claveaux  de  couler  le  long  de 
leurs  joints  en  lit  y  faire  de  petites  cavitezhemifphériques ,  propres  à 
y  loger  une  balle  de  plomb  d’un  pouce  de  diamètre,  moitié  dans  cha¬ 
que  claveau,  &  y  en  mettre  deux  au  moins  à  chaque  lit,  ce  qui  eft 
d’une  exécution  très  facile  ;  puifqu’il  ne  s’agit  que  d’y  pratiquer  deux 
cavitez  égales  &  bien  également  placées  ;  quoique  cette  invention  foit 
nouvelle ,  .il  me  femble  que  la  rail'on  en  allure  le  fuccès. 

D’autres  Architectes  au  lieu  de  reffaut  dans  le  milieu  des  claveaux, 
en  font  au  delfus  de  l’extrados ,  qui  fe  furpalfent  les  unes  les  autres  par 
des  crochets ,  appeliez  Crojjettes ,  en  s’élevant  jufqu’à  la  clef ,  comme 
on  voit  en  H 7*;  cet  artifice  eft  plus  fur  que  le  précèdent,  mais  il  n’eft 
propre  qu’à  des  portes  ruftiques ,  &  ne  feroit  pas  bien  au  delfus  d’une. 
Architrave., 


DE  STEREOTOMIE;  Liv.  IV. 

Enfin  les  plus  timides  fortifient  les  platebandes  par  des  barres  de  fer 
dont  ils  traverfent  les  claveaux,  ou  par  dedans  ou  par  derrière  ,  ou 
per  deffous ,  ce  dernier  eft  le  plus  défagréable  à  la  vûë  &  le  plus  mau¬ 
vais  :  car  le  fer  n’eft  pas  d’une  rigidité  inflexible ,  il  plie  fous  la  charge, 
comme  on  le  voit  en  plufieurs  endroits  ;  il  faut  avoüer  que  Je  fer  eft 
le  grand  antidote  contre  les  affaiffemens  de  cette  efpece  de  voûte ,  ce¬ 
pendant  lorfque  les  butées  font  bonnes ,  &  la  pierre  dont  les  claveaux 
font  faits ,  de  bonne  confiftance ,  qu’on  a  foin  de  décharger  la  plateban- 
de  dujPardeau  qui  eft  au  deffus,  par  une  Arcade  apparente  ou  cachée, 
on  peut  s’en  épargner  la  dépenfe  mettant  en  ufage  l’expedient  que 
je  propofe. 

Quelques  Architectes  au  lieu  de  faire  les  joints  apparens  inclinez 
comme  ils  doivent  être  ,  les  ont  fait  à  plomb  ,  comme  on  en  voit  au 
dedans  du  vieux  Louvre  ,  ce  que  l’on  appelle  en  faujje  coupe  ;  mais  puif- 
qu’une  telle  fltuation  de  pierres  fans  fupport  n’eft  pas  naturelle,  elle  n’eft 
pas  belle  félon  moi  ;  elle  ne  furprend  point  le  fpedateur ,  &  ne  fait 
point  admirer  l’induftrie  de  l’Architeéle  par  les  connoiffeurs  ;  on  con- 
jeéture  bien  que  les  claveaux^font  foutenus  ou  par  des  barres  de  fer , 
ou  par  de  bonnes  coupes  ,  pratiquées  au  dedans  des  faujfes ,  qui  ne  font 
qu’une  trompeufe  apparence  ,  comme  on  voit  à  la  fig.  34.* 

Remarques  fur  l’exécution. 

Quoique  le  détail  de  la  conftruélion  ne  fuit  pas  de  notre  fujet ,  je 
crois  devoir  avertir  que  quelque  exaélitude  qu’on  apporte  à  l’appareil  & 
à  la  pofe  des  platebandes  ,  on  ne  doit  jamais  les  faire  horifontales  fur 
leur  étayement,  mais  un  peu  bombées;  parce  qu’en  ôtant  leur  fupport 
elles  s’abbaiftent  toujours  un  peu  vers  le  milieu  ;  on  ne  peut  dire  de 
combien  doit,  être  cet  exhauftement  ,  pour  que  la  charge  mette  le 
platfond  de  niveau;  cela  dépend  ,  i.°  de  la  longueur  de  la  portée, 

2.u  du  nombre  des  claveaux,  3."  de  la  quantité  de  la  pierre  ,  &  de  l’a- 
dreflfe  des  Ouvriers  qui  la  taillent ,  4.0  &  enfin  de  l’attention  à  les  po- 
fer  &  ferrer  au  joint. 

On  en  voit  une  de  vingt  -  fix  pieds  fix  pouces  de  portée  à  l’Eglife 
des  Jefuites  de  Nimes ,  dont  les  claveaux  n’ont  que  deux  pieds  de 
coupe  à  la  clef  &  qu’un  pied  d’épaiffeur ,  M.  Gautier  dit  qu’on  lui  don¬ 
na  fix  à  fept  pouces  de  bombement  en  la  pofant ,  &  qu’elle  ne  defcen- 
dit  que  de  trois  pouces,  après  qu’011  eut  ôté  l’Etayement ,  de  forte 
qu’elle  bombe  encore  à  préfient  de  quatre  pouces. 

Les  Appareilleurs  croyent  qu’il  faut  que  les  platebandes  bombent 

I  Ü 
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un  peu,  prévenus  qu’elles  pàroiffent  bomber  en  Contrebas ,  quand  elles 
font  exactement  de  niveau  ;  c’eft  une  erreur  que  l’optique  condamne 
dans  d’auffi  petites  longueurs  que  celle  qu’on  peut  donner  à  leur  por¬ 
tée  ;  car  celle  dont  nous  venons  dé  parler  eft  peut  être  la  plus  grande 
qui  ait  été  exécutée ,  encore  ne  peut-elle  l’être  à  ce  point  qu’avec  bien 
des  précautions ,  &  une  qualité  de  pierre  d’une  forte  confiftance. 

A  propos  de  pierre  forte ,  je  dirai  qu’il  s’en  trouve  de  telle ,  qu’on 
lui  fait  des  tenons  &  des  queues  d’yronde  ,  comme  à  la  menuiferie  ;  des 
témoins  occulaires  m’ont  dit  avoir  vû  en  Languedoc  des  platebandes 
fe  foutenir  avec  très  peu  de  butée,  &  qu’en  ayant  approfondi  lacon- 
ftruétion  ,  ils  ont  trouvé  les  claveaux  liez  entr’eux  par  des  tenons  à 
queue  d’yronde  ,  logez  dans  des  mortoifes,  à  peu  près  comme  on 
en  voit  allez  lbuvent  aux  bahus  des  gardefous  des  ponts.  Fig.  34.* 

Ufage  des  Platebandes. 

Les  platebandes  font  en  ufage  dans  toutes  les  portes  de  Villes  de 
Guerre,  au  delfus  de  l’arcade  de  la  baye  cintrée,  pour  y  pratiquer  le 
renfoncement  néceffaire  à  loger  le  Chevêtre  du  pont  levis ,  lorfquril  eft 
levé  ;  mais  comme  ce  renfoncement  n’a  pas  une  grande  profondeur , 
les  claveaux  font  liez  avec  les  voufibirs  de  i'Arcade  de  Ja  porte  cintrée* 
fur  laquelle  ils  font  appuyez  ;  cependant  on  voit  des  portes  où  le  cen¬ 
tre  C  de  la  diredion  de  la  coupe  des  claveaux  eft  plus  près  de  la  pla- 
tebande  que  le  fommet  d’un  triangle  équilatéral  fait  fur  fa  portée,  com¬ 
me  H  l’on  avoit  craint  la  pouffée  &  l’affaiffement  de  la  platebande  * 
quoique  dans  cette  circonftance  011  doive  placer  ce  centre  beaucoup 
plus  loin  ;  parce  que  la  butée  eft  d’une  force  infinie  au  milieu  d’un 
revêtement. 

Cette  mauvaife  conftrudion  peut  venir  apparemment  de  l’écarte¬ 
ment  qu’on  a  pù  remarquer  à  quelques  platebandes  de  portes  de  For¬ 
tification  à  demi -revêtement,  où  l’on  n’a  pas  donné  aux  piédroits  la 
largeur  convenable  pour  leur  butée  ;  autre  faute  d’ignorance  de  Théo¬ 
rie.  J’en  ai  vu  un  effet  au  Fort  de  L  *  * ,  où  malgré  l’arcade  de  la 
baye  cintrée  au  deffous  de  la  platebande ,  &  une  barre  de  fer  mife  dans 
la  conftruétion  ,  &  non  après  coup ,  la  platebande  s’eft  affaiffée ,  &  a. 
fait  écarter  l’arcade  en  plein  cintre  de  la  baye  au  deffous ,  faute  de  bu¬ 
tée  fuffifante  ,  peut  être  pour  ménager  la  grâce  d’un  colifichet  de  pi- 
Mre.  * 

Nous  donnerons  à  la  fin  de  cet  Quvrage  des  régies  fùres  pour  ne  pas 
tomber  dans  cet  inconvénient. 
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Les  Architedtes  font  auifi  des  platebandes  dans  le  même  goût ,  en 
faillie  au  deffus  des  Arcades ,  décorées  de  quelqu’Ordre  par  devant, 
pour  continuer  fans  retour  les  Architraves  dune  colonne  ou  d’un 
pilaftre  à  l’autre  ;  nous  dirons  notre  fentiment  fur  cette  ordonnance 
dans  une  differtation  fur  les  Ordres  d’Architedure  à  la  fin  de  cet  ou¬ 
vrage. 

QuoiouE  le  principal  ufage  des  platebandes  foit  de  fuppléer  à  la 
grandeur  des  pierres  ,  qu’il  faudroit  employer  pour  faire  les  fermetu¬ 
res  ou  Linteaux  des  portes ,  &  des  Architraves  d’une  feule  piece ,  com- 
les  Anciens  le  pratiquoient ,  on  emploie  auffi  le  même  ' Trait  &  appa¬ 
reil  à  faire  les  voûtes  plates  entières  aux  endroits  où  l’on  n’apasaffez 
de  hauteur  ,  pour  y  en  faire  de  concaves ,  dont  il  faudroit  prendre 
la  naiffance  trop  près  de  terre  ;  c’eft  ainfi  qu’on  a  voûté  les  Chapelles 
fouterraines  de  la  nouvelle  Eglife  Cathédrale  de  Cadix  en  Efpagne ,  qu’on 
a  rendu  par  ce  moyen  fort  belles;  les  plus  larges  ont  environ  24. pieds, 
&  les  claveaux  que  j’ai  vûpofer  ont  trois  pieds  de  queue,  d’une  pierre 
pefante ,  quoique  poreufe  &  percée  de  trous  comme  la  pierre  ponce.. 

Nous  ne  difons  rien  ici  de  l’application  du  Trait  fur  la  pierre  ,  elle 
eft  trop  facile  pour  s’y  arrêter  ;  ü  ne  s’agit  que  de  prendre  l’ouverture 
des  angles  avec  la  fauffe  équerre  &  l’appliquer  fur  les  faces ,  ou  fi  l’on 
veut  lever  un  panneau  de  chaque  claveau  en  particulier  fur  l’épure , 
en  tracer  le  contour  fur  un  parement  dreffé ,  &  enlever  la  pierre  qui 
J’excede  au  retour  d’équerre  fur  les  arrêtes  de  la  face  ;  on  le  contente 
d’en  repréfenter  une  à  crocette  à  la  fig.  34/  qui  paroît  tirée  d’une  pier¬ 
re  équarrie,  où  ce  qui  doit  être  enlevé,  eft  diftingué  par  des  points 
&  des  hachures.. 

On  a  auflî  repréfenté  à  la  fig.  34. 4  un  claveau  en  fauffe  coupe  défïiné  en 
perfpedive,  pour  en  mieux  faire  voir  les  differentes  furfaces. 

"Des  Fautes  Plates* 

Ce  nom  eft  aufli  nouveau  que  Pinvention  de  ces  voûtes ,  qui  ne  font 
pas  des  platebandes ,  en  ce  qu’elles  butent  de  quatre  cdtez ,  &  que 
les  claveaux  font  faits  tout  différemment 

L’Epoque  de  cette  invention  que  nous  tenons  de  M.  Abeille,  fa¬ 
meux  Architeâe  ,  qui  a  été  dans  le  Corps  des  Ingénieurs ,  eft  de  l’an¬ 
née  1699.  fuivant  la  date  de  l’approbation  de  l’Academie  des  Sciences. 
Voici  mes  conjedures  fur  fon  origine. 

Sjeeliq  ,  à  la  fin  de  fon  premier  Livre  de  Géométrie  ,  qu'il  a  conv 
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pofé  à  Fontainebleau  en  1^4^.  a  donné  une  maniéré  défaire  des  plan¬ 
chers  avec  des  poutrelles  trop  courtes  pour  être  appuyées  de  part  & 
d’autre  lür  les  murs  des  fales ,  par  le  moyen  d’une  certaine  difpofition, 
qui  codifie  à  les  faire  croifer  alternativement,  enforte  qu’elles  s’ap- 
puyent  réciproquement  le  bout  de  l’une  fur  le  milieu  de  l’autre ,  duquel 
Fig.  $6.  arrangement  on  voit  le  premier  élément  à  la  fig.  3 6. 

Quand  je  dis  le  premier  élément,  je  n’entends  pas  celui  de  tous  les 
arrangemens  poffibles  ,  qui  eft  le  triangulaire  qu’on  voit  à  la  fig.  3  5-, 
lequel  eft  fans  contredit  le  plus  fimple ,  n’étant  compofé  que  de  trois 
pièces ,  AK ,  ID  ,  BG ,  qui  s’appuyent  réciproquement  le  bout  de  l’une 
fur  le  milieu  de  l’autre  ;  mais  comme  cette  difpofition  donnerait  des  an¬ 
gles  trop  aigus  11  on  l’imitoit  en  pierre,  nous  n’en  tirerons  aucun  avan¬ 
tage  pour  la  conftruCtion  des  voûtes  plates. 

Wallis  dans  fes  Oeuvres  de  Mathématiques  en  Latin ,  en  3.  vol.  in- 
folio  vers  la  fin  du  I.  a  varié  de  differentes  maniérés  l’arrangement  des 
poutrelles  pour  produire  le  même  effet,  parmi  lefquels  il  y  en  a  dont 
il  cite  des  exemples  exécutez  en  Angleterre. 

On  ne  peut  douter  que  nos  voûtes  plates  n’ayent  été  imitées  de  la 
Charpente  ;  car  fi  l’on  confidere  chaque  parallelograme  de  l’extrados 
de  la  fig.  37 i.  comme  une  piece  de  bois,  on  verra  qu’on  a  fupplée 
aux  entailles  &  aux  tenons  de  la  fig.  3 6.  par  des  taluds  fur  les  cotez, 

&  par  des  coupes  en  furplomb  fur  les  bouts  ;  les  uns  &  les  autres 
confervant  toujours  cette  figure  d’arrangement ,  que  les  Architectes  ap- 
pellent  à  Bâf<ms  rompus. 

Mais  ce  qui  rend  l’invention  de  cette  voûte  plus  ingénieufe  que  la 
Charpente,  c’eft  que  par  ie  moyen  de  ces  taluds,  &  de  ces furplombs 
prolongez ,  on  remplit  le  vuide  qui  reftoit  entre  les  poutrelles  dans  le  pa¬ 
rement  inférieur,  où  l’on  forme  un  platfond  continu ,  &  d’une  figure  diffe¬ 
rente  de  la  Charpente  ;  puifqu’il  eft  tout  compofé  de  quarrez  parfaits, 

37.  arrangez  de  fuite  en  échiquier  [Fig.  374.]  qu’on  appelle  en  Architecture 
en  dèliaifon ,  ce  qui  rend  l’artifice  digne  d’admiration. 

Il  n’en  n’eft  pas  de  même  dans  la  furface  fupérieure ,  elle  ne  peut 
être  continue;  parce  que  les  coupes  des  taluds  reftenten  partie  décou¬ 
vertes,  de  forte  qu’il  s’y  forme  des  vuides  en  pyramide  quarrée  abcds 
renverfée ,  dont  le  fommet  s  eft  en  bas  à  la  croifée  des  quatre  joints  ; 
mais  cette  imperfection  donne  occafion  de  faire  un  compartiment  de  « 
pavé  agréable  &  varié  ;  parce  qu’011  peut  y  mettre  des  carreaux  d’une 
couleur  differente  de  celle  des  premières  pierres,  &  fi  l’on  n’habite  pas 
le  haut  de  la  voûte ,  on  peut  fe  contenter  de  remplir  le  fond  de  ces 
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pyramides  d’un  peu  de  mortier  ou  de  plâtre  pour  y  boucher  le  paffa- 
ge  de  l’air  ,  &  épargner  ainü  une  charge  inutile  à  la  folidité  de  la  voûte. 

Cette  interruption  de  continuité  a  donné  occafion  au  P.  Sebastien, 
Carme  de  l’Academie  des  Sciences,  de  chercher  un  moyen  de  rem¬ 
plir  les  vuides  pyramidaux  par  des  claveaux  mixtes ,  dont  les  lits  font 
des  furfaces  gauches ,  ce  qui  caufe  quelque  difficulté  dans  l’exécution, 
parce  qu’il  faut  de  bons  Ouvriers  &  une  grande  attention  pour  faire 
de  telles  furfaces  concaves  &  convexes,  qui  s’ajuftent  bien  l’une  dans 
l’autre.  ' 

J’ai  trouvé  deux  autres  moyens  de  les  remplir  en  faifant  des  furfa- 
ces  de  joints  &  de  lits  planes ,  &  une  troiliéme  de  les  faire  mixtes , 
partie  planes ,  parties  coniques  tangentes  aux  planes ,  comme  je  le  di¬ 
rai  à  la  fuite  des  Traits  de  M.  Abeille  ,  &  du  P.  Sebastien. 

Problème.  VIII. 

Faire  une  Voûte  plate  de  Claveaux  égaux  entr’eux ,  dont  les  joints  de  la  Doèle 

foient  en  Echiquier ,  &  ceux  de  l’Extrados  en  dijjérens  Compartimens. 

Première  façon ,  où  l’extrados  eft  en  compartiment  de  Bâtons  rompus . 
On  trouve  ce  premier  trait  de  l’invention  de  M.  Abeille,  dans  le  re¬ 
cueil  des  Machines  de  l’Academie  des  Sciences  [  Tom.  I.  pag.  159] 
d’une  maniéré  à  laquelle  je  ne  crois  pas  devoir  me  conformer  ,  dans  ce 
qui  concerne  l’épailfeur  de  la  voûte ,  j’en  dirai  la  raifon. 

L’Auteur  veut  que  le  quarré  du  parement  de  Doèle  des  Claveaux  étant  dé¬ 
terminé  à  une  certaine  grandeur ,  Vè ’paijjeur  de  ces  Claveaux  ait  les  trois  quarts 
de  la  longueur  du  coté  de  ce  quarré ,  £5?  que  la  coupe  des  panneaux  des  joints 
foit  d’un  tiers  de  cette  épaijfeur. 

D’ou  il  fuit  une  abfurdité ,  que  plus  les  quarrez  feront  grands  plus  la 
voûte  doit  avoir  d’épaiffeur ,  fuppofant  ,  par  exemple ,  le  côté  du  quar¬ 
ré  de  12.  pouces,  l’épaiffeur  de  la  voûte  feroit  de  9 ,  &  la  coupe  de 
3 ,  &  fi  au  lieu  de  12  pouces  les  quarrez  en  ont  24 ,  l’épaifleur  de 
la  voûte  fera  de  1 8  »  &  la  coupe  de  6  ;  cependant  le  nombre  des  joints 
diminue  dans  la  voûte  ;  par  conféquent  l’épaiffeur  &  la  coupe ,  c’eft-à- 
dire  ,  l’appui  des  claveaux ,  au  lieu  d’augmenter  devroit  plutôt  diminuer; 
ce  raifonnement  eft  tout  fimple ,  en  effet  fi  les  quarrez  avoient  trois  pieds 
de  cotez-,  y  auroit  -  il  de  la  raifon  de  faire  une  voûte  de  27  pouces 
d’épailfeur  ? 

% 

Je  croi  donc  que  l’épaiffeur  de  la  voûte  en  une  affaire  de  jugement, 
indépendante  de  la  grandeur  des  quarrez  de  la  doële  ,  où  l’on  ne  doit 
avoir  égard  qu’à  la  largeur  totale,  au  nombre  defes  claveaux,  &  à  la 
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qualité  de  la  pierre  qu’on  emploie ,  qui  doit  occafionner  une  plus  grau- 
"de  epaiffeur  qu’on  ne  juge  néceffaire  ,  fi  elle  eft  cafTante ,  cela  fuppofé. 

Ayant  divifé  le  platfond  en  un  certain  nombre  de  quarrez  pour 
a  autant  de  claveaux  ,  on  tracera  l’épure  de  la  doële  en  Echiquier ,  fur  la- 
37*  quelle  on  ajoutera  celle  de  l’extrados,  comme  on  le  voit  pondué  à 
la  ligure  37.“  ce  que  l’on  12e  peut  faire  qu’après  avoir  réglé  l’épaiffeur 
de  la  voûte  &  la  coupe,  c’eit-à-dire,  l’inclinaifon  des  lits  des  claveaux, 
qui  forme  leurs  appuis ,  &  tient  lieu  des  entailles  dans  la  charpente 
du  plancher  de  Serlio  dont  nous  avons  parlé. 

Cette  inclinaifon  devroit  être  réglée  à  l’angle  de  4^  degrez  ,  pour 
que  la  partie  horifontale  de  l’appui  fut  égale  à  la  hauteur  de  l’épaifleur 
du  claveau;  cependant  à  caufe  que  cette  inclinaifon  donne  une  arête 
un  peu  foible,on  peut  augmenter  le  nombre  des  degrez  de  l’ouverture; 
mais  on  augmentera  aufii  la  poulfée;  parce  que  la  partie  horifontale 
de  la  coupe,  dans  laquelle  confifte  tout  l’appui,  diminue  à  l’égard  de 
l’épailfeur.  Suivant  la  régie  cette  partie  n’étant  que  le  tiers  de  Pépaijfcur, 
l’angle  aigu  fera  de  71  degrez  341 ,  qui  a  pour  tangente  le  triple  du 
finus  total,  ce  qui  donne  un  angle  fort  ouvert,  &  par  conféquent 
beaucoup  de  pouflée  fans  néceflité  ;  au  refte  comme  les  figures  du  re¬ 
cueil  ne  s’accordent  pas  avec  cette  partie  du  difcours ,  on  peut  foup- 
çonner  qu’il  y  a  quelque  erreur  dans  l’un  ou  dans  l’autre. 

Quoiqu’il  en  foit,  la  Retombée  de  la  coupe  étant  déterminée ,  on  la 
portera  de  part  &  d’autre  des  cotez  des  quarrez  de  la  doële  ,  &l’on 
tracera  les  lignes  parallèles,  quife  croiferont  &  formeront  la  figure  qu’011 
voit  au  defîus,  au  chiffre  37.*  compofée  de  redangles  t  b ,  e  a ,  qui  au¬ 
ront  en  longueur  le  quarré  de  la  doële ,  plus  deux  fois  la  retombée  en 
faillie,  au-delà  de  chacun  des  cotez  oppofez  du  quarré;  &en  largeur 
celle  du  côté  du  quarré ,  moins  deux  largeurs  de  la  retombée.  Entre 
lefquels  redangles  feront  des  quarrez  vuides  abçd,  qui  auront' pour 
cotez  le  double  de  la  retombée  ,  traverfez  alternativement  par 
les  redtangles  de  l’Extrados  de  deux  en  deux ,  comme  on  le  voit 
dans  la  figure ,  qui  eft  en  cela  parfaitement  conforme  à  la  charpente 
de  Serlio,  de  la  figure  3 <5. 

application  du  T* rait  fur  la  Pierre. 

Comme  tous  les  claveaux  font  parfaitement  égaux,  excepté  les  par¬ 
ties  de  ceux  qui  entrent  dans  les  murs ,  où  ils  n’ont  pas  befoin  de  cou¬ 
pe  ;  il  nous  fuffit  d’en  tracer  un  pour  fervir  de  modèle  à  tous  les 
autres. 


Ayant 
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Ayant  fait  deux  paremens  oppofez  ,  &  jaugez  à  une  pierre  de  lon¬ 
gueur  &  d’épailfeur  convenable ,  on  ajoutera  deux  fois  la  retombée 
pu  [  Fig.  41.]  de  la  coupe^/z,  à  la  largeur  us  d’un  côté  du  quarré  de  la  doële 
tracée  à  la  fig.  37.*  pour  former  un  reélangle  g  0  qu’on  tracera  à  l’ex¬ 
trados  ,  dans  lequel  on  mènera  les  lignes  k^e,  VT,  *7, F/,  à  diltance 
du  point  g  &  Q.  égale  à  la  retombée  p  u  ;  puis  ayant  repairé  au  parement 
oppofé  de  la  doële  les  points  u  &  s  par  des  retours  d’équerre  ,  on  y 
fera  les  lignes  ut,  s r  parallèles  à  VT,  /F,  &  la  pierre  fera  tracée. 

Il  ne  s’agit  plus  que  d’abatre  à  la  régie  des  prifmes  triangulaires  ,  qui 
formeront  les  coupes  en  talud ,  &  en  furplomb  ;  fçavoir  gput TG, 
&  fon  égal  Qjqo  pour  former  les  deux  coupes  en  furplomb,  enfuite 
gkjtse Q_  &fon  égal  oppofé  Gltroi  pour  les  coupes  en  talud,  &  le 
claveau  fera  fait  tel  qu’on  le  voit  par  deffus  à  la  fig.  r.*,  pardef- 
fous  à  la  fig.  1/,  par  le  bout  à  la  fig.  1/  &  par  le  côté  à  la  fig.  41. 

Il  ne  relie  plus  pour  la  çonftruéljon  de  la  voûte  qu’à  arranger  le» 
claveaux  fur  un  plancher  d’Etayement  de  niveau ,  dans  le  même  ordre 
qu’on  les  voit  à  la  fig.  37.*  s’appuyant  réciproquement  les  uns  fur  les 
autres.  Il  reliera  un  vuide  entre  quatre  marqué  abeds  en  pyramide 
renverfée ,  dpnt  le  fommet ,  c’ell-à-dire ,  la  pointe  ,  eft  au  fond  du 
creu  en  s ,  &  à  la  jonélion  du  platfond  au  fommet  commun  de  quatre 
angles  droits. 

Seconde  Maniéré  de  Voûte  plate  fans  vuide  à  l'Extrados 
par  le  moyen  des  Claveaux  Mixtes. 

Si  l’on  inferit  la  partie  faillante  du  Polygone  de  la  tête  du  claveau 
iK Int  [  Fig.  37.*  ]  dans  un  arc  de  cercle  convexe,  comme  en nop [  Fig.  38/] 
&  la  rentrante  ntqrs  dans  un  arc  concave  de  même  grandeur  que  le 
précèdent,  &  que  l’on  opéré  de  même  fur  les  cotez  oppofez ,  on  aura 
une  figure  curviligne,  quadrilatère  ntzxypon  femblable  par  fes  bouts 
à  un  tranchet  de  Cordonnier,  laquelle  fera  le  contour  de  l’extrados 
d’un  claveau ,  dont  l’intrados  reliera  cependant  quarré ,  tel  qu’on  le 
voit  par  delfous  à  la  fig.  z.d  &  pofé  en  échiquier ,  comme  à  la  manie* 
re  précédente. 

Ce  claveau  ainlî  tracé,  on  abatra  à  la  régie  des  figures  folides  curvi¬ 
lignes  mixtes  ,  au  lieu  des  prifmes  qu’on  a  enlevé  dans  la  maniéré 
precedente ,  fuivant  ce  que  nous  avons  enfeigné  au  Chapitre  premier 
pour  la  formation  des  lurfaces  gauches  mixtes.  Ainlî  l’on  formera 
deux  furfaces  creufes  en  talud  pour  les  lits  de  delfous ,  &  deux  con- 


Tome  IL 


K 


74  TRAITE* 

vexes  en  furplomb  pour  les  lits  de  deflus ,  comme  on  voit  à  la  fig.  38^ 
*n  perfpeétive. 

Quoique  l’exe'cution  de  ces  furfaces  gauches  foit  très  poffible  ,  il 
eft  cependant  vrai  dans  la  pratique  qu’il  eft  plus  difficile  de  les  former 
que  les  furfaces  planes ,  &  qu’il  eft  rare  qu’elles  conviennent  aflez  exac¬ 
tement  pour  que  la  convexe  s’adapte  parfaitement  dans  la  concave  ; 
c’eft  ce  qui  m’a  donné  occafton  d’imaginer  trois  autres  moyens  de  remplir 
les  vuides  de  la  voûte  de  M.  Abeille  ,  plus  faciles  que  celui  du  P. 
Sebastien  ,  en  ce  que  les  cotez  des  claveaux  font  des  parties  de  fur- 
faces  courbes  régulières  ,  dont  la  taille  eft  plus  iimple  que  celle  des 
gauches ,  ou  des  parties  de  furfaces  planes, 

Troifiéme  Maniéré >  ou  les  Lits  des  Claveaux  font  des 
Surfaces  partie  Courbes,  partie  Planes . 

Si  au  lieu  d’infcrire  la  tête  entière  du  claveau iKlni  delà  fig.  37/ on 
décrit  feulement  un  quart  de  cercle  du  point//  pour  centre,  &  pour  rayon 
la  moitié  du  vuide  u  m  dans  la  tête  faillante  en  furplomb ,  &  de  même 
*  du  point  V  pour  centre  dans  le  lit  rentrant  concave  m  q  ,  011  aura  la 
bafe  d’un  cône  fcalene,  dont  le  fommetferaen  m ,  les  lignes  um  dans  le 
convexe  lm ,  &  dans  le  concave  mq  repréfenteront  en  projedion  les  axes; 

parce  moyen  les  têtes  des  lits  kl3  qr  reliant  planes  en  furplomb  &  en  talud, 
feront  d’une  plus  facile  exécution ,  &  le  contour  des  joints  de  l’extrados 
fera  un  compartiment  mixte,  auffi agréable  au  moins  que  le  précèdent* 
où  les  courbes  ne  feront  aucun  jarret  ;  parce  que  la  ligne  qui  palfe  par 
les  centres  oppofez ,  pafle  aufli  par  le  point  d’attouchement  des  arcs 
tournez  en  fens  contraire  ,  &  les  parties  courbes  des  lits  étant  des. 
furfaces  coniques  régulières  fe  pourront  exécuter  plus,  facilement. 

Quatrième  Maniéré  en  Surfaces  Planes  ,  où  le  Comparti¬ 
ment  de  t Extrados  eft  compofé  d'Exagones  de 
Dodécagones  irréguliers* 


Si  l’on  ajoute  aux  têtes  des  claveaux  de  M.  Abeille  un  triangle, 
comme  ds  a  au  claveau  ea  de  chaque  côté  des  deux  têtes,  qui  foientle 
quart  du  vuide  aked,  on  aura  une  pyramide  triangulaire  am  ds[  Fig.  42.] 
qui  eft  repréfentée  droite  au  claveau  renverfé  d ,  &  renverfée  au  cla¬ 
veau  vû  par  deflus  39./’ laquelle  rempliflànt  le  quart  de  vuide,  il  eft 
évident  que  les  quatre  rempliront  le  tout  ,  &  ces  quatre  triangles 
ajoutant  chacun  deux  cotez  aux  quatre  du  rectangle  ae,  il  en  réfuîtera 
une  figure  de  12  cotez,  telle  qu’on  la  voit  fous  la  fig  39. en  3e, par 
ce  moyen  tous  les  lits  font  des  furfaces  planes.. 
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Quoique*  le  compartiment  fait  de  ces  dodécagones  irréguliers  mêlez 
d’exagones ,  ne  foit  point  défagreable  à  la  vùë ,  comme  on  le  voit  à  là 
fi g.  39/ ,  on  peut  encore  le  varier  &  changer  en  celui  qu’on  appelle  en 
terme  de  Vitrerie  Pièces  de  Bornes ,  il  ne  s’agit  que  d’y  grayer  quelques 
faux  joints,  comme  l’on  voit  en  ef ,  gh  ,  d’où  il réfulte  un  mélange  de 
quarrez  &  d’exagones  oblongs. 

Cinquième  Maniéré,  dont  P  Extrados  efien  comparti¬ 
ment  de  quarrez.  réguliers  diagonalement  oppo- 
fez  à  l’autre  de  l’Intrados. 

Si  après  avoir  tracé  les  quarrez  de  la  doële ,  comme  on  a  fait  dans  Fig. 
tous  les  traits  précédais ,  on  prend  leurs  cotez  pour  les  diagonales 
d’autres  quarrez ,  011  aura  pour  épure  de  l’extrados  la  fig.  4 o.b  à  l’é¬ 
gard  de  celle  de  la  doële  40.*  ce  qui  donnera  pour  chaque  claveau  vû 
par  deflus  la  fig.  4.®  &  par  deflfous  4*  en  projedion;  les  parties  trian¬ 
gulaires  rentrantes  asd  feront  évuidées  en  pyramides  quadrangulaires,  dont 
un  côté  de  la  bafe  fera  le  côté  du  quarré  de  la  doële  ad,  &  l’autre 
l’épaiffeur  de  la  voûte  aA  [  Fig.  4/]  qui-  eft  le  profil  du  claveau  vu  dans 
fa  longueur,  comme  3/  l’eft  par  fa  largeur  coupée  au  milieu. 

Ou  il  faut  obferver  que  la  pointe  faillante^  de  la  fig.  4.'  étant  trop 
aiguë  pour  être  confervée  entière ,  foit  en  la  taillant ,  foit  à  la  charge, 
il  convient  de  la  renforcer  ,  comme  on  voit  au  profil  4^  en  R,  r  ;  mais 
parce  que  cette  coupure  affoiblit  le  claveau  dans  fon  milieu  >  il  faut  y 
avoir  égard  lorfqu’on  en  régie  l’épaiffeur. 

V Application  du  Trait  de  toutes  ces  Voûtes  fur  la  Pierre  n’a  aucune  diffi¬ 
culté  ;  il  ne  s’agit  que  de  dreffer  un  parement  pour  y  tracer  l’extrados, 
qui  eft  toujours  plus  grand  que  la  doële ,  &  y  inferire  le  quarré  du 
parement  de  cette  doële ,  comme  il  eft  à  l’épure  ;  enluite  ayant  retour¬ 
né  la  pierre ,  &  l’ayant  jaugé  pour  lui  faire  un  fécond  parement  bien 
parallèle ,  on  fera  un  des  joints  à  l’équerne,  ou  feulement  deux  plumées 
pour  reporter  au  deffous  par  des  traits  d’équerre  les  quatre  angles  du 
quarré  de  la  doële ,  laquelle  étant  tracée  on  abatra  la  pierre  qui  excède 
les  cotez  de  la  doële  &  de  l’extrados ,  fuivant  la  nature  de  la  furface 
plane  ou  gauche  de  fes  joints  en  lit,  dont  les  uns  font  couchez  en  talud 
dans  les  rentrans ,  &  les  autres  enfurplomb  dans  lesfaillans ,  comme  on 
pourra  le  voir  en  jettant  les  yeux  fur  les  figures  qui  font  au  bas  de  la  planche, 
où  celle  qui  eft  marquée  en  perfpeéfive  41^  repréfente  un  quartier  de  pier¬ 
re,  tracé  pour  un  claveau  rediligne  redangulaire  vû  par  deflus  ;  lafuivante 
3 repréfente aufli  en perfpeftive  un  claveau  de  la  zc  efpece  mixte,  vû 
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par  deffus,  les  figures  à  côté  du  chiffre  42.  repréfentent  un  claveau  tracé 
pour  la  fécondé  efpece  à  extrados  en  dodécagone  ,  vû  par  le  deffous 
en  dy  &  par  deffus  en  39.P  Enfin  la  figure  43.  repréfente  de  la  même 
maniéré  en  façon  de  perlpeétive  un  claveau  à  extrados  ,  divifé  en  deux 
quarrez,  vu  par  deffus. 

Quoique  toutes  ces  figures  donnent  une  bonne  idée  de  la  conftruc- 
tion ,  On  peut  s’éclaircir  encore  mieux  de  leur  effet  en  coupant  du 
Trait. 

Nous  avons  dit  que  l’arrangement  triangulaire  des  poutrelles ,  qui 
fe  foutiennent  mutuellement ,  comme  à  la  fig.  3  étoit  peu  propre 
à  fervir  de  modèle  pour  des  claveaux  de  voûte  plate;  parce  que  les 
angles  de  fuite  font  inégaux  ,  l’un  aigu  1DB  ,  l’autre  obtus  IDG  ,  d’où 
il  réfulte  des  figures  diffemblables ,  &fi  011  les  faifoit  égaux,  il  fefor- 
meroit  fix  angles  au  point  D ,  au  lieu  qu’il  ne  s’en  forme  que  deux  en 
dk  la  figure  36.  &  fi  on  mêle  l’arrangement  de  triangles  équilatéraux 
fig,  &  d’exagones ,  comme  à  la  fig.  il  fe  formera  encore  quatre  angles 
oppofez  au  fommet  D  ,  fçavoir  deux  aigus  de  60  degrez ,  &  deux 
obtus  pour  les  exagones ,  laquelle  difpofition  pourroit  cependant  être 
exécutée  en  pierre  dans  le  même  fiftême  des  claveaux  de  M.  Abeille, 
faifant  des  taluds  de  part  &  d’autre  de  leur  langueur ,  lefquels  du  cô¬ 
té  des  angles  obtus  ferviroient  de  coupe  àdes  claveaux  exagones  d’une 
feule  piece ,  qu’on  pourroit  décharger  d’une  partie  de  leur  pefanteur 
en  y  pratiquant  un  renfoncement  de  moulure  ,  &  l’orner  au  milieu 
d’un  Rofon ,  fuivant  le  goût  de  l’Antique ,  ce  qui  feroit  un  beau  plat* 
fond,  comme  on  en  voit  l’idée  à  la  figure  3^ 

Je  pourrois  propofer  une  infinité  de  variations  des  doëles  plates,* 
aulfi  bien  que  des  extrados  ;  .car  quoique  je  les  aye  fait  toutes  quarrez 
en  Echiquier,  rien  n’empêcheroit  qu’on  ne  les  fit  offogones  régulières 
avec  des  petits .  quarrez  entre  quatre  claveaux  ;  earpuifque  la  force  de 
la  voûte  ne  eoniïfte  point  dans  le  vurde  du  quané  abcd[Fig. .37.*]  qui 
n’eft  qu’une  charge  inutile ,  il  eft  clair  qu’on  pourroit  en  émouffer  les 
angles  autour  du  milieu  du  quarré  ,  difpofé  diagonalement ,  que  l’on 
pourroit  remplir  d’un  claveau  ,  qui  auroit  à  l’extrados  la  figure  d’un 
autre  quarré  circonfcrit  à  ce  premier, 

j 

Si  au  lieu  d’un  quarré  abcd  Ori  faifoit  un  trou  rond  ,  il  fe  formeroit 
à  la  doële  des  quarrez  à ‘pans  coupez  à  oreilles,  qu’on  pourroit  or¬ 
ner  de  moulures  ravalées ,  &  y  mettre  au  milieu  un  Rofon ,  ce  qui 
déchargerait  auffi  la  voûte  d’une  partie  d’un  fardeau  inutile, 

D’ou  il  eft  aifé  de  conclure  que  les  voûtes  plates ,  tant  en  arrange¬ 
ment  quarré  qu’en  triangle,  peuvent  être  variées  deplufieurs  façons  fans 
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ën  altérer  la  première  folidité  ;  puifque  tous  les  vuides  qui  refient  en¬ 
tre  les  poutrelles  de  la  charpente  ne  font  remplis  aux  voûtes  que  d’un 
fardeau  ,  dans  l’efpace  duquel  l’Architeéle  peut  exercer  fon  génie.  Il 
pourroit  même  donner  à  la  doële  l’arrangement  des  Bâtons  rompus  de 
l’extrados  ,  &  ne  couvrir  les  vuides  que  d’une  Dale  ou  pierre  fort 
mince. 

Remarque  fur  l’Ufage. 

‘  + 

Puisque  les  coupes  des  claveaux  des  Voûtes  plates  font  tournées  de  qua¬ 
tre  cotez  alternativement ,  il  eft  clair  que  ces  voûtes  pouffent  aufli  de 
quatre  cotez,  à  la  différence  des  IHatebanAes  ,  qui  ne  pouffent  que 
de  deux  cotez  ;  d’où  il  fuit  qu’elles  font  la  moitié  moins  d’effort  que 
les  platebandes  pour  renverfer  leurs  piédroits  ,  &  par  conféquent  de¬ 
mandent  moitié  moins  d’épaifleur  de  mur,  ce  qui  eft  un  avantage. 

Cependant  il  faut  confiderer  que  le  poid  que  les  claveaux  du  mi¬ 
lieu  ont  à  foutenir  eft  très  conüderable  ;  puifque  dans  un  quarré  de  36 
claveaux  les  quatre  du  milieu  font  chargez  d’un  poids  égal  à  quarante 
fois  leur  propre  pefanteur,  fuivantle  calcul  de  Wallis,  pour  la  char¬ 
pente  ;  ainfi  pour  peu  que  la  pierre  foit  caftante  ou  flardeufe ,  c’eft-à- 
dire  ,  fujete  à  avoir  des  fils  ou  des  liaifons  naturelles ,  il  y  a  beaucoup 
à  rifquer;  car  fîun  claveau  feul  vient  à  manquer,  toute  la  voûte  tom¬ 
bera  ,  ce  qui  11e  peut  arriver  à  une  voûte  en  platebande ,  où  les  claveaux 
font  en  liaifon  ,  &  où  ils  s’appuyent  fur  leurs  lits  &  non  pas  fur  leurs 
têtes ,  comme  dans  les  voûtes  plates  où  elles  font  encore  affoiblies  par 
leurs  corps. 

D’ou  il  femble  que  l’on  doit  conclure  que  cette  invention  eft  plus 
ingénieufe  qu’utile  ;  du  moins  dans  une  étendue  un  peu  conüderable. 
Je  la  crois  feulement  propre  à  voûter  quelques  cabinets  que  l’on  veut 
mettre  hors  d’atteinte  des  accidens  du  feu  ;  parce  que  n’étant  pas  con¬ 
cave  ,  elle  ne  demande  pas  plus  de  hauteur  d’étage  qu’un  plancher  ou 
un  platfond  de  plâtre ,  qu’on  ne  peut  faire  fans  mélange  de  bois.  On 
peut  aufli  en  diminuer  la  portée  en  fortifiant  fa  naifiance  par  une  vouf- 
îure  fuivant  l’ufage  ordinaire ,  ce  qui  eft  une  décoration  fort  à  la  mode 
dans  les  étages  un  peu  exhauflez. 

A  l’égard  des  précautions  néceflaires  dans  fa  conftru&ion ,  il  eft  de 
la  prudence  de  ne  pas  pofer  les  claveaux  fur  un  étayement  de  niveau, 
mais  un  peu  bombé  vers  le  milieu ,  afin  que  loriqu’on  le  décintre  le 
platfond  ne  bombe  pas  en  Contre -bas,  l’affaiffement  étant  inévitable  , 
quelque  précaution  qu’on  prenne  dans  l’Appareil. 

Il  eft  encore  vifible  que  l’on  peut  diminuer  confiderablement  la  pouf- 
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fée  de  ces  voûtes,  enfaifènt  aux  claveaux  des  appuis  à  entrailles;  car 
fi  l’on  pouvoit ,  comme  dans  la  charpente ,  ne  les  pas  faire  en  plans  in¬ 
clinez  ,  il  n’y  auroit  point  de  poulfée  ,  mais  feulement  de  la  charge 
fur  les  piédroits. 

La  démonftration  de  la  Tolidité  de  ces  voûtes  dépend  de  l’examen 
de  l’arrangement  Méchanique  de  fes  parties ,  où  l’on  voit  une  fuite 
de  leviers,  dont  les  appuis  fe  renvoyent  la  charge  de  l’un  à  "l’autre 
jufqu’aux  piédroits,  tel  eft  celui  de  la  ligure  3^.  &  de  la  figure  3  6.  où 
l’on  peut  fe  représenter  que  le  vuide  qui  refte  dans  cette  charpente 
eft  rempli  par  l’élargiflement  en  talud  de  chaque  côté  des  claveaux 
pour  tenir  lieu  des  entrailles  qu’on  pratique  dans  le  bois ,  &  recevoir 
la  piece  qui  croife.  Ainfi  en  réunifiant  le  poids  de  chacun  des  claveaux 
à  fon  centre  de  gravité ,  &  à  fon  appui  fur  le  fuivant  ,  on  les  rédui¬ 
ra  à  autant  de  leviers  qui  s’appuient  réciproquement  les  uns  fur  les 
autres,  comme  dans  la  charpente,  &  par  gradation  on  parviendra  à 
la  connoiflance  du  poids ,  dont  chacun  d’eux  eft  chargé  ,  avec  d’au¬ 
tant  plus  de  facilité  que  la  charge  tombe  toujours  au  milieu  du  levier. 
J’en  feroisici  le  calcul  s’il  n’avoit  été  fait  par  Wallis,  &  s’il  s’agifloit 
ici  de  Méchanique. 

PROBLEME  IX. 

Faire  une  Voûte  plate  inclinée  à  l’Horifon  ,  qui  ne  s* appuyé  que  fur  les  deux 

cotez*  inférieurs  contigus. 

En  Termes  de  l’Art. 

Taire  une  Trompe  plate. 

On  trouvera  peut -être  étrange  que  dans  un  commencemeiit  depra-* 
tique  j’entre  dans  les  Traits  difficiles ,  mais  l’ordre  des  chofes  le  deman¬ 
de  ;  puifqu’il  s’agit  ici  des  voûtes  qui  ne  font  compofées  que  de 
furfaces  planes ,  &  que  nous  avons  fait  précéder  des  principes  qui  en 
ont  déjà  réfolu  toutes  les  difficultez. 

Fig.  44.  Soit  [  Fig.  44.  ]  le  quarré  ABCD  la  projection  horifontale  d’une  fur- 
face  plane  inclinée  à  l’horifon  dans  un  angle  rentrant  de  deux  murs* 
Fig.  4f.  comme  on  la  voit  à  la  figure  4^  en  petit  profil,  fur  lefquels  elle  doit 
s’appuyer. 

On  commencera  par  tracer  l’angle  de  fon  inclinaifon  par  un  profil, 
dont  nous  prenons  ici  la  bafe  pour  la  commodité  du  trait  fur  le  côté 
CB  ,  fur  lequel  ayant  élevé  une  perpendiculaire  B  a  égale  à  la  hauteur 
de  l’inclinaifon  d’un  des  cotez  de  la  Trompe,  on  tirera  la  ligne  Ca ,  qui 
fera  la  rencontre  de  fa  furface  avec  le  piédroit  du  mur,  Et  parce  que 
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ies  quatre  cotez  font  fuppofez  égaux,  ce  profil  fervira  pour  tous;  c’eft- 
à-dire ,  que  la  ligne  C  a  exprimera  la.  vraye  longueur  des  quatre  cotez 
CA,  CB,  AD,  BD,  qui  font  racourcis  dans  la  projedion. 

Formation  de  la  Figure  de  la  Doele . 

Les  quatre  cotez  de  la  doële  étant  donnez  par  le  profil ,  il  ne  refie 
plus  qu’à  trouver  les  angles  qu’ils  font  entr’eux  ,  dont  les  oppofez 
font  égaux ,  &  ceux  qui  font  de  fuite  font  leurs  fuplémens  à  deux 
droits.  Du  point  C  pour  centre  ,  &  pour  rayon  C  a,  on  décrira  un 
arc  de  cercle  ab ,  dans  lequel  on  infcrira  la  diagonale  AB  du  plan.hori- 
fontal  en  ab;  puis  des  points  a  &  b  pour  centre,  &  pour  rayon  C  af 
on  fera  une  interfedion  d’arcs  en  2 h,  à  laquelle  on  tirera  les  lignes 
a2h ,  b  2bs  &£C,le  Rhumbe,  C  b  2  ha  fera  la  vraye  figure  &  grandeur 
de  la  furface  de  la  doële  ,  dont  ABCD  eft  la  projeéîion. 

Fanneauu  de  Tête ,  ou  Elévation  dune  des  Faces 

en  Saillie. 

Ayant  prolongé  indéfiniment  les  cotez  AD  ,  CB  vers  2H  &  a2 ,  on 
portera  la  hauteur  B  a  en  B  a  2 ,  &  deux  fois  la  même  de  D  en  2H  ; 
puis  on  tirera  a2 , 2 H,  qui  fera  l’élévation  de  l’arête  de  rencontre  de 
la  doële  &  d’une  des  faces. 

Présentement  pour  y  marquer  les  joints  de  tête  des  claveaux  ,  on 
décrira  de  la  pointe  C  die  la  trompe  un  arc  AB  ,  qu’on  divifera  en  tel 
nombre  impair  que  l’on  voudra  pour  autant  de  claveaux  ,  comnje  ici 
aux  points  i ,  2,  3,4,  par  lefquels  011  tirera  des  lignes  Ci,  CK ,  CE, 
CF,  qui  feront  les  projedions  des  joints  de  lit;  par  les  points  E  &F, 
où  ils  rencontrent  la  projedion  de  la  face  DB ,  on  lui  éleverà  des  per¬ 
pendiculaires  E^e  F/2,  qui  couperont  l’élévation  a 2  2H  aux  points  g c 
f2  ,  par  lefquels  8c  par  le  point  D,  on  tirera  les  joints  de  tête  f2  *4, 
ge  2  3 ,  &  on  aura  l’élévation  d’une  des  faces  à  laquelle  l’autre  eft  égale, 
par  la  fuppofition  que  la  trompe  ne  foit  pas  biaife  ,  ni  irrégulière, 

Panneaux  de  Doele ; 

Les  intervales  des  j’oints  de  tête  étant  trouvez,  comme  nous  venons 
de  le  dire,  on’ les  portera  fur  la  doële  étendue  de  part  &  d’autre  de 
Pangle  faillant,  comme  2ïlgc  en  2  h  E2 ,  &  en 2  h  2H/2  en  2  h  F*  & 

2  fl;  puis  l’on  tirera  du  point  C  les  lignes  C I ,  CK,  CE2,  CF*,  & 
Fon  aura  les  panneaux  de  doële. 

Nous  avons  marqué  dans  la  figure  la  maniéré  de  trouver  toutes  les 
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longueurs  des  joints  de  lit  à  part,  fuiYant  la  régie  generale  des  profils 
des  Trompes,  où  l’on  voit  que  quoique  toutes  ces  lignes  foient  en  ef¬ 
fet  dans  une  furface  plane,  &  terminées  à  une  ligne  droite  a*  b,  la 
fuite  de  leurs  profils  raffemblez  en  projection  eft  terminée  par  une  ligne 
courbe  a  *  f  zg  h  ,  ce  qui  fait  voir  la  différence  des  productions  de 
l’arrangement  des  profils. 

Nous  avons  dit  que  les  joints  de  tête  dévoient  être  tirez  du  point 
D ,  où  elt  l’angle  faiilant ,  comme  d’un  centre  ;  mais  rien  n’empêche 
qu’on  ne  le  prenne  plus  près  ou  plus  loin  du  centre  C  ,  fuivant  qu’on 
voudra  donner  plus  ou  moins  d’inclinaifon  aux  coupes  des  lits.  11  fuf- 
fit  que  leur  centre  foit  dans  la  ligne  du  milieu  CD ,  qui  doit  être  la 
commune  interfeCtion  de  tous  les  plans  des  lits.  Le  plus  ou  le  moins 
d’inclinaifon  de  la  doële  peut  occallonner  du  changement  dans  cette 
difpolition. 

Nous  avons  déjà  quatre  differentes  repréfentations  de  la  Trompe 
i.*  Celle  de  fon  plan  ou  projection  horifontale.  2.0  Son  profil.  3.“  L’ex- 
tenfion  de  fa  doële.  4.0  L’élévation  d’une  de  fes  faces.  Il  ne  nous  relte 
plus  qu’à  trouver  les  angles  que  les  furfaces  planes  de  fa  doële  &  de 
fes  lits ,  ou  de  la  doële  &  de  la  tête  font  entr’elles.  C’eft-à-dire  ,  les 
biveaux  de  lit  &  de  doële,  ou  de  doële  &  de  Tête. 

Les  Angles  des  Plans  pour  former  les  'Biveaux* 

Premièrement  pour  tracer  l’angle  que  fait  la  furface  de  U  doele  avec 
celle  de  la  Tête.  Ayant  fait  au  point  C  la  ligne  OCX  perpendiculaire  à 
la  diagonale  CD,  on  prolongera  BD  en  H  à  diftance  égale  à  D  *H , 
CA  en  a1  à  diftance  égale  à  &  DA  jufqu’à  la  rencontre  de  CO  en 
O  ;  puis  ayant  tiré  Ha1  on  lui  fera  une  perpendiculaire  HP  ,  qui  ren¬ 
contrera  AD  prolongée  en  P ,  par  où  on  tirera  aulfi  à  la  même  PA  une 
perpendiculaire  PX  ,  qui  rencontrera  OC  prolongée  en  X  ;  enfuite  fur 
OP  prolongée  on  portera  la  longueur  PH  en  P  b? ,  d’où  l’on  tirera  une 
ligne  au  point  X ,  qui  fera  avec  la  précédente  l’angle  obtus  M  h  L , 
lequel  fera  celui  que  l’on  cherche  de  la  Doele  avec  la  Tête ,  pris  quarré- 
ment  fur  l’arête  de  leur  interfe&ion  ,  cet  angle  eft  le  -  même  à  chaque 
voufloir  de  cette  Trompe. 

Secondement  pour  avoir  l’angle  de  la  Doele  avec  les  Lits ,  par  exem¬ 
ple  ,  pour  le  biveau  de  lit  &  de  doële  du  joint  dont  la  projection  eft 
CE  &  l’élévation  de  tête  £*  1 3  ,  on  élevera  fur  CE  ,  au  point  E  la  per¬ 
pendiculaire  E  G  ,  égale  à  la  hauteur  E^e  de  ce  joint  fur  le  plan  hori- 
fontal,  &  l’on  tirera  GC,  à  laquelle  on  fera  la  perpendiculaire  GQ_, 
qui  rencontrera  CE  prolongée  en  Qj  Sur  la  même  prolongée  on  tranf. 

portera 
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portera  la  longueur  QG  en  Q  G  ;  fur  le  point  Q_  on  fera  la  perpendi¬ 
culaire  QT  fur  CQ.,  qui  fera  inclinée  à  l’horifontale  OR,  enforte  qu’elle 
la  rencontrera  étant  prolongée  hors  de  cette  planche  ,  &  par  le  point 
*G  on  tirera  une  autre  ligne  7Gt,  qui  concoure  au  même  point  par 
le  Problème  I.  page  286-  du  troifiéme  Livre ,  l’angle  N' G V  fera  celui 
du  biveau  que  l’on  cherche ,  lequel  fera  aigu  du  côté  de  l’impofte , 
&  obtus  du  côté  de  la  clef,  comme  «’GN  ,  qui  fervira  pour  le  lit  en 
joint  de  cette  clef,  &  l’autre  aigu  pour  le  lit  de  delfus  du  claveau 
fuivant ,  lequel  aura  aufli  un  angle  obtus  à  fon  lit  de  deifous. 

Les  biveaux  étant  trouvez  on  a  tout  ce  qui  eft  nécelfaire  pour  tra¬ 
cer  les  claveaux ,  par  exemple ,  le  fécond  CEF. 

Premièrement  ,  on  a  pour  fon  panneau  de  doële  le  triangle  CE*  F\ 

Secondement  ,  le  panneau  de  Tête  en  *  3  gf1  *4  qu’on  terminera  à 
volonté  aux  points  2 3,  '4. 

Troifièmement ,  le  biveau  ou  angle  d’inclinaifon  de  la  doële  fur  la  face 
eft  trouvé  en  M^L. 

Quatrièmement ,  le  biveau  ou  angle  des  plans  de  la  doële  &  de  fon 
lit  de  delfus  eft  trouvé  enV*GN;  il  faut  encore  celui  du  lit  de  def- 
fous  que  nous  n’avons  pas  cherché;  mais  il  eft  aifé  de  le  trouver,  de 
même  que  le  précèdent 

Pour  appliquer  le  Trait  fur  la  Pierre  on  commencera  par  faire  un  pa¬ 
rement  ,  fur  lequel  on  appliquera  le  panneau  de  doële  CF^E1 ,  en  fui¬ 
te  on  en  fera  un  fécond  fur  l’arête  F4  E’  ,  non  pas  à  l’équerre ,  mais 
avec  le  biveau  L£M>,  pofé  cependant  à  angle  Droit  fur  cette  arête. 

Ce  fécond  parement  fervira  à  placer  le  panneau  de  tête  2  3  g'f1  *4. 

Enfin  avec  le^  biveau  de  lit  &  de  doële  pofé  toujours  à  l’équerre  fur 
les  lignes  CE2 ,  ,CF‘ ,  on  abatra  la  pierre  qui  les  excede,  &  l’on  for¬ 
cera  les  lits ,  dont  le  fupérieur  fera  avec  la  doële  une  arête  maigre , 
&  l’inférieur  une  gralfe ,  qui  font  une  figure  de  coin  ,  à  peu  près  fem- 
blable  à  celle  qu’on  a  defliné  à  gauche ,  au  chiffre  46.  La  figure  de 
la  droite  qui  a  deux  faces  repréfente  la  clef  en  perfpedive. 

Explication  cDémonftratieve. 

Pour  entendre  l’explication  de  la  conftrudion  de  cette  voûte  en 
Trompe  plate ,  il  faut  confiderer  que  nous  avons  étendu  la  furface  du 
quarré  ABCD  en  un  Rhumbe  C b’  b  a,  que  ce  quarré  repréfentoit  en 
racourci  par  la  projeélion  donnée  fuivant  les  cotez  inclinez;  mais 
parce  que  la  diagonale  A  B  doit  être  de  niveau  elle  eft  parallèle 
à  l’horiion  ,  &  égale  à  celle  du  Rhumbe  que  le  quarré  hori- 
Tome  II.  L 
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fontal  repréfente,  c’eft  la  feule  ligne  qui  lui  doit  être  parallèle.  L’a- 
longement  du  Rhumbe  donne  aufli  celui  de  toutes  les  lignes  qui  y  font 
femblablement  pofées  qu’à  fa  projeétion,  comme  font  les  joints  de  lit 
CE ,  CF ,  &c.  lefquels  l'ont  terminez  aux  cotez  de  ce  Rhumbe  à  des 
diftances  proportionelles  à  celles  de  la  projeétion. 

A  l’égard  des  faces  verticales  dont  les  lignes  AD  &  DB  font  la  pro¬ 
jection  ,  il  eft  clair  qu’il  en  faut  faire  l’élévation  pour  les  connoître  ; 
puifque  tous  les  joints  de  tête ,  qui  font  dans  ce  plan ,  font  confondus 
p  ar  la  projeétion  dans  la  même  ligne  DB  horifontale ,  laquelle  repré¬ 
fente  l’inclinée  2H  a2  ,  dont  l’inclinaifon  nous  elt  donnée  par  la  hauteur 
trouvée  D3H  de  fon  angle,  par  le  moyen  de  la  hauteur  donnée  B#* 
en  Ba  fur  le  piédroit  BC a  par  l’angle  de  fon  inclinaifon. 

Nous  avons  aufli  trouvé  les  angles  des  plans  fuivant  nos  principes 
generaux  de  Goniographie  ;  premièrement ,  la  feétion  de  la  doële 
avec  l’horifon  parla  ligne  OR;  parce  qu’il  eft  clair  qu’en  prolongeant 
les  cotez  du  Rhumbe  inclinez  également  fur  leur  projeétion  DA ,  DB, 
ils  couperont  le  plan  horifontal ,  dont  DACB  eft  partie  en  O  &  en  z; 
donc  la  ligne  qui  paffera  par  OC?  fera  la  commune  feétion  du  plan 
incliné  de  la  doële ,  &  de  l’horifontal  de  la  projeétion. 

Secondement  ,  puifque  nous  voulons  que  tous  les  plans  des  lits  fe 
coupent  au  milieu  de  la  projeétion  fuivant  la  diagonale  horifontale  CD,, 
cette  ligne  fera  la  commune  feétion  de  tous  les  Lits  avec  l’horifon. 

Troisièmement ,  puifque  les  faces  font  verticales 'leurs  communes  fec- 
tions  avec  l’horifon  feront  les  lignes  de  leur  projeétion  AD,  DB;  nous 
connoiffons  donc  les  frétions  de  trois  plans ,  qui  forment  un  angle  fo- 
lide  &  la  hauteur  de  la  perpendiculaire  DH  ;  donc  parle  Problème  13. 
du  3.e  livre  nous  trouverons  les  angles  de  ces  trois  plans  entr’eux, 
ce  que  nous  avons  fait ,  comme  il  elt  aifé  de  le  voir  par  la  conltruc- 
tion,  &  ce  qu’il  filloit  trotroer. 

À.  E  Aï  Alt  £L.U  Z 

A  caufe  que  les  afigles  de  claveaux  réunis  au  point  C  di  viendraient 
tellement  aigus  qu’on  ne  poürroit  les  tailler  fans  en  caffer  la  pointe  ÿ 
il  eft  de  néceflïté  indifpenfable  de  faire  d’une  feule  pierre  tout  l’angle 
x  Cjy ,  ou  en  partie  triangulaire ,  Comme  CXY ,  ou  mixte  ou  à  pans , 
ou  en  parallelograme ,  ce  qui  donne  occafion  à  un  nouvel  appareil 
pour  les  têtes  inférieurs  des  claveaux ,  qui  fe  doivent  appuyer  fur  cette 
pierre  en  Trompillorn 

La  maniéré  la  plus  fïmple  feroit  de  faire  ceTrompillonifofcele,  retran* 
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chant  des  cotez  C <t  8c  C b  une  grandeur  à  volonté  égale  en  CY  &  CX , 

&  faifant  la  tête  à  l’équerre  fur  l’arête  marquée  par  la  foutendante  XY 
de  la  doële  »  &  de  cpuper  de  même  les  têtes  inférieures  des  claveaux. 
Cepeqdant  comme  c’eit  l’ufage  des  Architedes ,  par  raifon  de  beauté  * 
de  faire  le  trompillon  de  même  figure  que  la  trompe,  dont  il  eft: 
une  partie  ,  on  fe  fervira  des  mêmes  biveaux  de  tête  &  de  doële  pour 
ie  ^trompillon  que  pour  les  claveaux  dont  nous  venons  de  parler. 

Il  y  a  encore  une  obfervation  à  faire  fur  la  coupe  de  la  Tête  ,  c’eft 
qu’on  peut  la  faire  de  deux  maniérés;  fçavoir,  i.uàplomb,  lorfqu’on 
fait  le  trompillon  femblable  à  la  figure  totale  de  la  trompe auquel  cas 
cette  coupe  devient  inutile  pour  l’appui  des  claveaux ,  qui  ne  ie  fou- 
tiennent  plus  que  fur  les  lits.  2.°  On  peut  la  faire  en  coupe  à  l’équerre 
fur  la  doële,  &  alors  elle  porte  une  partie  de  la  charge  des  claveaux, 
qui  y  font  appuyez  fur  leurs  têtes  inférieures ,  de  forte  que  dans  cette 
conftrudion  ils  font  moins  d’effort  fur  leurs  piédroits  pour  les  écarter. 

Dans  l’une  &  l’autre  conftrudion  on  voit  que  le  lit  inférieur  de  la  clef 
doit  être  divifé  en  deux  parties ,  par  un  angle  rentrant  xzy  [  Hg.46.  ]  Fig,  46. 
qui  doit  recevoir  le  Taillant  du  trompillon. 


CHAPITRE  V.  * 

Des  Voûtes  Cylindriques. 

En  Termes  de  l’Arc. 

Des  \Bercemx . 

L’Espece  des  Voûtes  la  plus  ufuelle  eft  fans  contredit  celte  des  Berceaux; 

la  conftrudion  de  celui  qu’on  appelle  Droit ,  c’eft-à-dire ,  dont  la 
face  eft  perpendiculaire  à  fa  diredion ,  eft  le  premier  de  tous  les  traits 
chez  les  Appareilleurs. 

Les  Tailleurs  de  pierre  les  moins  habiles  fçavent  l’exécuter  au  moins 
en  plein  ceintre;  mais  leur  fcience  ne  va  gueres  plus  loin  ,  ils 
commencent  à  faire  des  fautes  aux  furhauffez  &  aux  l'urbaiffez.  Pre¬ 
mièrement  ,  en  ce  qu’ils  en  tracent  le  contour  avec  des  portions  de  cer¬ 
cles  mal  affemblées ,  qui  font  des  jarrets  à  leur  jondion  ;  fecondement, 
en  ce  qu’ils  tracent  malles  joints  de  tète  ,  lorfqulls  font  le  ceintre  d’une 
maniéré  plus  correde par  le  Trait  du  Jardinier ,  de  forte  qu’on  peuta- 
vancer  qu’ils  ont  befoin  d’être  conduits  dès  les  premiers  pas  qu  iis  lent 
dans  l’Art  dont  ils  font  profeflion. 

Wons  allons  entrer  en  matière  par  des  principes  generaux. 

,  L  ij 
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Formation  Generale  des  'Berceaux. 

Sous  le  nom  de  Berceaux  nous  comprenons  toutes  les  efpeces  de 
voûtes  qui  font  des  moitiez  de  cylindre  proprement  dit,  dont  la  bafe 
eft  circulaire  ou  Elliptique  ,  même  celles  qui  pourroient  être  de  quel- 
qu’autre  courbe ,  comme  de  Parabole ,  d’hyperbole  ou  de  Chaînette,  &c. 
Suivant  cette  définition  nous  pouvons  expliquer  la  formation  d’un  ber- 
Plan.  34.  ceau  comme  celle  d’un  cylindre  ,  par  la  trace  d’une  ligne  AB  [  Fig. 

Fig.  54.  mue  parallèlement  à  elle-même  ,  autour  d’une  Courbe  quelconque  AGD 
ou  BEF  ;  cependant  comme  il  ne  s’agit  pas  feulement  ici  d’une  fur- 
fàce,  mais  d’un  corps  d’une  certaine  épaiffeur ,  qui  en  comprend  deux, 
l’une  concave  l’autre  convexe  ,  nous  exprimerons  la  formation  d’un 
berceau  ,  par  la  trace  du  mouvement  du  -plan  re&iligne  ou  mixte  quadrilatère 
Tig.  ff.  DA,  qui  fe  meut  autour  d'une  courbe  D  H  B ,  enforte  qu'un  de  fes  cotez 
droits ,  qui  parcourt  la  circonférence  de  la  courbe ,  foit  toujours  parallèle  à  lui  - 
même ,  &  que  ce  plan  foit  toujours  perpendiculaire  à  la  tangente  de  cette  courbe  , 
au  point  ou  il  la  coupe. 

Lorsque  le  plan  générateur  eft  un  parallelograme  redangle ,  'comme 
l’on  fuppofe  aADd  [  Fig.  ^5.]  qu’on  repréfente  par  un  oblique  à  caufe 
de  la  perfpeétllfe,  &  qu’il  eft  perpendiculaire  au  plan  de  la  courbe  a  a}  b , 
le  berceau  formé  par  fon  mouvement  autour  de  cette  courbe  s’appel¬ 
le  Droit ,  de  quelque  figure  que  foit  la  Courbe  ,  Cercle,  Ellipfe  ,  Pa¬ 
rabole  ,  Hyperbole ,  Chaînette ,  ou  toute  autre. 

Lorsque  le  plan  générateur  reâangle  parcourt  un  demi  cercle  fui- 
vant  les  mêmes  circonftafices..,  le  berceau  s’appelle ,  Droit  &  en  plein 
geintre ;  alors  ce  plan  eft  toujours  également  éloigné  du  centre  C,  & 
de  l’axe  du  cylindre  Ce  ,  telle  eft  la  figure  que  décriroit  le  mouvement 
du  couvercle  d’un  coffre  fur  fes  charnières. 

Cette  figure  de  berceau  étant  la  plus  fimple  &  la  plus  naturelle  , 
eft  regardée  comme  la  plus  parfaite  ;  les  berceaux  qui  s’écartent  plus 
du  diamètre  de  leurs  bafes  s’appellent  SurhauJJez ,  comme  s’ils  étoient 
trop  exhaulfez,  tel  eft  celui  de  la  fig.  60.  ou  AHB,  fig.  57.  &  ceux 
qui  s’en  approchent  plus  s’appellent  Surbaiffez ,  comme  s’ils  étoient  trop 
écrafez,  tel  eft  AfB,  fig.  57.  ceux  dont  le  diamètre  eft  incliné  àl’ho- 
rifon  s’appellent  Rampants ,  tel  eft  AbB ,  fig.  61. 

Par  où  l’on  voit  que  ce  mot  de  Droit ,  ne  lignifie  ni  une  ére&ion 
verticale  de  fes  cotez  ,  qu’on  exprimeroit  par  le  mot  de -bout,  comme 
font  les  Tours  rondes;  ni  la  droiture  de  fes  cotez  ,  qui  eft  commune  à 
toutes  fortes  de  berceaux  ;  ni  l’éredion  verticale  de  fes  faces  ou  bafes, 
qui  eft  commune  aux  berceaux  Biais ,  ni  la  projeéliôn  horifontale  de  fon 
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axe  ;  car  un  berceau  peut  être  Droit  fur  fes  bafes ,  quoiqu’elles  foient 
inclinées  à  l’horifon  aufli  bien  que  leur  axe  ;  mais  il  lignifie  la  Dire&ion 
perpendiculaire  des  cotez  ou  de  l’axe  fur  une  bafe.  Parce  qu’en  langage  de 
-Geometrie  on  dit  qu’une  ligne  eft  Droite  fur  un  plan  ,  ou  qu’un  plan 
eft  Droit  fur  un  autre  lorfqu’il  lui  eft  perpendiculaire.  En  effet  puif- 
que  le  parallelograme  aD  ,  qu’on  fuppofe  redangle,  eft  partie  du  parai-  Fia, 
lelograme  aÇ,  quife  meut  fur  fon  côté  Ce,  il  eft  évident  qu’étant  éle¬ 
vé  à  la  hauteur  2,2  ou  a3  A3 ,  il  fera  toujours  perpendiculaire  à  la  ba¬ 
fe  ;  puifque  cette  tranfpofition  ne  change  rien  à  fes  angles  avec  les 
rayons  du  cercle  AC,  2C,  A?C,  CB. 

Corollaire  I. 

D’ou  il  fuit  que  quoique  les  furfaces  foient  l’une  concave  &  l’autre 
convexe ,  elles  font  formées  par  le  mouvement  des  lignes  droites  ; 

.  par  conféquent  qu’elles  peuvent  être  imitées  par  le  mouvement  d’une 
régie  comme  nous  l’avons  dit  ci-devant. 

Corollaire  II. 

2. *  Que  puifque  fuivant  les.  régies  de  la  conftrudion,  que  nous 
avons  donné  au  livre  précèdent,  les  joints  de  Tête  doivent  être  per¬ 
pendiculaires  aux  tangentes  des  Courbes ,  leur  direction  doit  tendre  au 
centre  des  berceaux  en  plein  ceintre ,  &  leur  plan  de  lit  à  fon  axe. 

Corollaire  III. 

3. ’  Que  puifque  le  berceau  Droit  eft  formé  par  la  tranfpofition 
du  même  parallelograme ,  les  furfaces  de  lits  font  toutes  égales  à  celles 
des  premiers  lits  à  l’impofte,  fi  la  voûte  eft  extradoflçe,  c’eft-à-dire, 
li  elle  conferve  la  même  épaiffeur  à  la  clef  ,  comme  à  l’impofte  ;  car 
on  peut  ,v  en  bonne  conftruétion,  lui  en  donner  moins  à  la  clef  ;  mais 
nous  la  fuppoferons  toujours  également  épaiffe,  fuivant  l’ufage  le  plus 
ordinaire. 

Corollaire  IV. 

4/  Que  les  arcs  extérieurs  ou  intérieurs  de  la  Couronne  de  cercle 
qui  eft  la  bafe  ou  la  face  du  berceau ,  font  la  mefure  de  l’inclinaifon 
des  plans  des  lits  avec  l’horifon ,  puifque  leur  direction  tend  au  cen¬ 
tre  de  cette  bafe. 

Corollaire  V. 

Que  les  cordes  des  arcs ,  compris  entre  deux  lignes ,  font  toujours 
avec  les  joints  de  tête  des  angles  reftilignes  obtus ,  qui  ont  un  rap- 
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port  confiant  avec  ceux  que  ces  mêmes  joints  prolongez  font  au  cen¬ 
tre  de  l’arc  de  face  ;  parce  qu’ils  font  toujours  égaux  à  la  moitié  de  F  an* 
gle  du  centre  ajouté  à  un  angle  Droit. 

Pour  le  démontrer,  du  point  C  on  mènera  une  perpendiculaire  fur  la 
corde  AB ,  &  par  le  point  A ,  on  lui  mènera  une  parallèle  EA ,  qui 
fera  l’angle  EAB  Droit ,  &  FAE  égal  à  l’interieur  du  même  côté  ACD; 
donc  l’angle  FAB  du  joint  de  tête,  &  de  la  corde  d’une  doële  plat© 
eft  obtus ,  &  égal  à  un  droit  plus  à  la  moitié  de  l’angle  du  centre. 


Corollaire  VI. 

D’ou  il  fuit  que  fi  l’on  a  l’-angle  du  centre ,  c’eft  -  à  -  dire ,  de  la  ren¬ 
contre  des  plans  des  lits  prolongez  jufqu’à  l’axe  du  berceau ,  on  aura 
celui  de  ces  lits  avec  la  doële ,  &  au  contraire  fi  on  a  celui  *  ci ,  par  la 
déduction  de  l’angle  Droit  on  aura  la  moitié  de  celui  du  centre  j  &en 
le  doublant  celui  du  centre. 

Corollaire  VU 

7.0  Que  puifque  les  angles  des  plans  ne  fe  mefurent  que  par  de$ 
perpendiculaires  à  leur  commune  fedion  ,  ceux  des  lits  &  des  doëles 
ne  fe  peuvent  connoître  que  par  la  fuppofition  d’un  berceau  Droit» 
lorfque  la  direction  de  fes  cotez  eft  oblique  fur  fes  faces ,  ce  qui  éta¬ 
blit  la  nècejjltè  de  faire  un  Arc-Droit  dans  toutes  fortes  de  voûtes  cylindriques ; 
car  quoique  la  bafe  ne  foit  pas  circulaire  mais  Elliptique ,  ou  d’autre 
courbe ,  on  la  peut  toujours  fuppofer  infcrite  ou  circonfcrite  au  cer¬ 
cle  ,  au  centre  duquel  fe  mefurent  les  angles  d’inclinaifon  des  lits  pro¬ 
longez,  foit  que  ce  centre  de  leur  interfedion  parvienne  au  diamètre, 
ou  qu’il  foit  ei;  dedans  ou  au  dehors ,  comme  dans  les  coupes  Ellip¬ 
tiques  ,  qui  font  dirigées  fur  la  tangente ,  &  non  pas  à  l’axe  du  ber¬ 
ceau  ,  contre  ce  que  les  mauvais  Ouvriers  ont  coutume  de  faire. 

On  peut  encore  tirer  d’autres  conféquences  de  la  génération  des 
berceaux  pour  connoître  quelques-unes  des  furfaces  de  leurs  rencontres 
avec  d’autres  voûtes  ;  car  ft  l’on  fuppofe  le  triangle  A  D  retranché  du 
parallélogramme  redangle  générateur  <*AD d  [  Fig.  55.  ]  le  mouvement 
de  la  ligne  A  4.,  tranfportée  autour  du  centre  C ,  formera  une  portion 
de  cône  tronqué.  Et  fi  au  lieu  de  ce  triangle  rediligne  on  en  retran- 
choit  un  fedeur  de  cercle  DA?,  l’arc  Ai  formeroit  une  zone  de  fphère, 
ou  de  fphéroïde  fi  le  fedeur  étoit  Elliptique  ,  ou  de  paraboloïde  lî 
la  courbe  Ai  étoit  portion  d’une  parabole  ;  ce  qui*fert  à  faire  connoître 
que  lorfque  les  berceaux  Droits  rencontrent  diredement  d’autres  fo- 
lides,  qui  ont  un  axe  commun  avec  le  cylindre,  tous  les  panneaux 
de  lit  font  égaux  entr’eux ,  ou  ils  font  des  trapèzes  redilignes  ,  ou  des 
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trapèzes  mixtes,  ce  quin’eftpas  inutile  d’obferver  pour  la  conftrudion. 
Nous  traiterons  de  leurs  irrégularitez  dans  la  fuite. 

La  génération  des  berceaux  étant  bien  entendue ,  il  ne  fera  pas  dif¬ 
ficile  de  les  conltruire  de  plufieurs  portions  raffemblées ,  qu’on  appel¬ 
le  Voujfoirs .  Lorfque  le  plan  générateur  fera  perpendiculaire  à  celui  de 
la  Courbe ,  qui  fert  de  bafe  au  cylindre  ;  mais  comme  il  lui  eft  fou- 
vent  oblique ,  &  qu’il  en  réfulte  plufieurs  variations ,  &  quelques  difficul- 
tez ,  il  eft  à  propos  de  les  examiner  avant  que  de  paner  outre. 

Des  Variations  des  Berceaux . 

Les  Berceaux  peuvent  varier  de  plufieurs  façons ,  qui  fe  réduifent 
toutes  à  deux. 

Premièrement  ,  par  le  contour  de  leurs  ceintres ,  qui  peut  être  de  dif¬ 
ferentes  courbes. 

Secondement  ,  par  la  dire&ion  de  leurs  cotez ,  à  l’égard  de  leurs  faces 
ou  terminaifons. 

La  première  efpece  de  variation  peut  encore  être  fubdivifée  en  deux; 
car  les  ceintres  peuvent  être  formez  d’une  courbe  fnnple  .  ou  d’une  com¬ 
pose  de  portions  de  courbes. 

Les  Courbes  J Impies  ufoèes  fe  réduifent  à  deux ,  qui  font  le  Cercle  &  PEU 
lipfe,  dont  nous  avons  fuffifamment  parlé  au  2.e  Livre,  pour  n’avoir 
rien  laiffé  à  délirer  de  ce  qui  peut  concerner  leur  defcription ,  fuivant 
differentes  circonftances  données ,  &  leur  divifioq.  par  des  perpendicu¬ 
laires  à  leurs  arcs ,  en  quoi  confifte  tout  l’ufage  qu’on  en  peut  faire 
pour  le  Ceintres;  il  nous  refte  à  dire  quelque  chofe  des  autres  Cour¬ 
bes  qu’on  peut  leur  fubftituer ,  &  dont  les  Architectes  pourroient  faire 
ufage. 

Des  Courbes  des  Extrados  gf  des  Ceintres  inufïte&> 
quoique  convenables  à  la  Conftmffiwn. 

Si  l’on  avoit  plus  d’égard  à  l’équilibre  des  voulfoirs  d’un  berceau , 
qu’à  la  grâce  du  contour  de  fa  doële ,  il  eft  certain  que  les  ceintres 
circulaires  ne  feroient  pas  les  plus  ufitez  ;  car  fi  l’on  veut  que  les  vouf- 
foirs  foient  d’égale  épailfeur  entr’eux ,  plufieurs  Mathématiciens  ont 
démontré  que  la  Courbe  du  ceintre  prife  au  milieu  de  l’épaiffeur  de  la 
voûte  ,  doit  être  celle  de  la  Chaînette  lâche ,  que  l’on  peut  prendre  dans 
la  pratique  pour  la  Parabole  ;  car  ces  deux  courbes  different  fi  peu 
entr’elles ,  que  de  bons  Auteurs  s’y  font  trompez  en  les  confondant , 
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comme  nous  l’avons  dit  ailleurs ,  tels  font  Gallile’e  ,  Blondel  ,  Pa¬ 
rent^  le  P. Castel,  qui  ont  en  été  repris  par  Mrs  Leibnitz  &  Bernoulli; 
mais  parce  que  le  contour  de  ces  courbes  n’eft  pas  agréable  à  la  vue 
comme  celui  du  ceintre  circulaire  ou  Elliptique,  il  femble  qu’en  faveur 
de  cette  beauté  on  doit  faire  les  berceaux  avec  des  voulfoirs  inégaux  pour 
en  mieux  conferver  l’équilibre;  quoique  jufqu’à  préfent  l’ufage  des 
Archite&es  n’ait  pas  été  directement  conforme  à  cette  convenance ,  ou 
peut  dire  qu’il  l’a  été  équivalemment  ;  car  ils  rempliflent  les  Reins  des 
voûtes  avec  de  la  maçonnerie ,  pour  les  appuyer  lorfque  les  reins  ne 
font  pas  butez  par  quelques  directions  de  Lunettes  qui  les  croifent. 
Je  fçai  bien  que  cette  précaution  fait  l’effet  des  voulfoirs  inégaux ,  que 
nous  propofons ,  mais  comme  on  ne  fçait  pas  quelle  eft  l’épailfeur 
qu’il  faut  ajouter  aux  reins  pour  les  fortifier,  il  n’eft  pas  inutile  défaire 
connoître  celle  que  la  Théorie  de  la  Méchanique  des  voûtes  nous  in¬ 
dique  ,  pour  en  faire ufage  dans  l’épaiffilfement  des  voulfoirs  inégaux,  ou 
en  les  appuyant  par  une  addition  de  maçonnerie  aux  voulfoirs  égaux. 

Des  Courbes  d équilibre  des  Extrados  çtf  Intrados  des 


Si  l’on  fuppofe  qu’une  voûte  doit  être  faite  de  voulfoirs  extrême¬ 
ment  Polis  &  glilfans ,  il  eft  démontré  qu’ils  doivent  être  de  longueurs 
de  queues  inégales ,  &  que  la  courbe  du  ceintre  à  la  doële  ne  peut  être 
femblable  à  celle  de  l’extrados ,  ainli  faifant  le  ceintre  de  l’intrados  circu¬ 
laire  ,  l’extrados  devient  une  Courbe  ondée ,  qui  s’ouvre  infiniment , 
&  fi  l’on  prend  le  ceintre  circulaire  dans  le  milieu  de  l’épailTeur  de  la 
voûte ,  celui  de  l’extrados  fera  à  peu  près  de  même  que  dans  le  cas 
précèdent  ;  mais  le  ceintre  de  la  doële  fera  une  courbe  de  cette  efpe- 
ce  que  quelques  Géomètres  appellent  Lencifcate,  qui  rentre  en  elle-même, 
&  le  croife  en  forme  de  nœud  de  ruban;  nous  allons  donner  laconftru- 
ction  de  ces  courbes. 

Première  diftofoion  où  l'Intrados  ejl  Circulaire  ,  dont  nous  ne  prenons  qu’une 

moitié  pour  Exemple. 


Plan. 3  3.  Soit  [  Fig.  47.]  le  demi  cercle  BM,  divifé  en  parties  de  voulfoirs 
fig,  47.  10,  9,  8,  7  ,6  égales  entr’elles,  plus  la  moitié  6M  pour  la  clef  6 

Soit  aufîi  la  longueur  HM  donnée  pour  l’épailfeur  de  la  clef,  il  faut 
trouver  celle  de  chacun  des  autres  voulfoirs  6  i,  jg,  8R>  9* >  laquelle 
augmente  tellement  leur  pelanteur ,  que  tout  gliflant  qu’on  les  fuppo¬ 
fe,  ils  demeurent  en  équilibre.  Sur  HC,  comme  diamètre,  011  fera 
un  demi  cercle  HIC,  qui  coupera  le  ceintre  de  doële  BIM  au  point  L 
par  lequel  on  mènera  1K  perpendiculaire  à  HC. 


Ensuite 
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Ensuite  on  portera  la  moitié  de  la  longueur  de  la  clef  HM  fur  le 
diamètre  AB  de  C  en  d,  par  où  on  mènera  dm  parallèle  à  CH  ,  qui 
rencontrera  le  rayon  C  6  en  m ,  où  l’on  mènera  LN  parallèle  au  dia¬ 
mètre  AB  ,  laquelle  coupera  les  rayons  tirez  par  les  divifions  des  vouf- 
foirs  6 ,  7 ,  8 ,  9 ,  aux  points  m,n,  o,  p ,  dont  nous  ferons  ufage  ,  par 
exemple,  pour  trouver  l’épaiiïeur  8R  ,  on  portera  la  longueur  op  de  K 
en  P  ,  puis  fur  PC  comme  diamètre,  on  décrira  un  arc  de  cercle  PQ, 
qui  rencontrera  la  tangente  Ha  au  point  Q.;  le  rayon  CQ,  tranfporté 
en  CR ,  donnera  la  longueur  8R  que  l’on  cherche. 

Il  en  eft  de  même  pour  tous  les  autres  voulïoirs.  Si  l’on  avoifc 
cherché  la  longueur  7 g,  au  lieu  de  la  partie  op  de  la  ligne  LN,  on 
on  auroit  pris  no ,  qui  répond  au  voulfoir  78,  &  l’on  auroit  fait  la  mê¬ 
me  operation,  qui  auroit  donné  un  rayon  Cg,  par  conféquent  fou 
excès  fur  la  doële  7^ ,  ainli  des  autres. 

Supposant  qu’au  lieu  de  faire  des  reffauts  d’un  voulfoir  à  l’autre  » 
comme  u  i ,  011  mene  une  ligne  HkjpsY  par  les  milieux ,  on  aura  une 
courbe  d’extrados,  qui  feroit  celle  des  voulfoirs ,  qu’on  fuppoferoiç 
fort  étroits  par  leurs  têtes  ,  enforte  que  les  relfauts  deviendroient  pref- 
qu’imperceptibles ,  quoique  toujours  réels  ;  parce  qu’il  les  faut  fuppo- 
fer  pour  la  démonftration. 

Seconde  difpofition ,  ou  ton  prend  le  Ceintre  Circulaire  au  milieu  de 

tépaijjeur  de  la  Voûte. 

Soit  pour  une  moitié  le  demi  cercle  A  D  M ,  le  cintre  donné  pour  47- 
le  milieu  de  l’épaiffeur  de  la  voûte ,  laquelle  épailfeur  eft  donnée  à  la 
clef  en  hm’.  Ayant  divifé  ce  ceintre  également  en  fes  voulfoirs  aux  points 
1»  2,  3 ,  4,  f ,  6 ,  &c.  &  tiré  les  rayons  Ci ,  C2  ,  C3  ,  &c.  on  por¬ 
tera  le  quart  de  la  longueur  {m1  de  la  clef  en  Cf  fur  AB  ,  pour  tirer 
par  le  point  /  une  parallèle  à  Ch,  qui  coupera  le  rayon  Cf  en  a% 
par  où  on  mènera  RG  parallèle  à  AB,  qui  coupera  les  rayons  en  a , 
b ,  c ,  2* ,  R  ;  enfuite  on  prendra  fucceflïvement  les  longueurs  a  e  dou¬ 
ble  de  aG  ,  ab  ,  bc,  c  2‘,  2'R,  pour  les  porter  fur  les  rayons  correfpon- 
dans  en  delfus  &  en  delfous  de  l’arc  donné  ADM,  fçavoir  ^een  ffc 
&  ff‘ ;  ab  en  44e  &  44s  bc  en  33e  &  33;,  £2' en  22e  &  22' ;  enfin 
2'R  en  11e,  11*,  &  par  les  points  trouvez  ie,  2e ,  3e,  4e ,  &c. on 
tracera  à  la  main  ou  avec  une  régie  pliante  la  courbe  d’extrados  WEh, 
de  même  que  par  les  autres  points  1*  2',  3',  &c.  celle  d’intrados  CF///', 
dont  la  partie  CF  devient  inutile  ,  &  même  contraire  à  la  conftruétion; 
parce ,  qu’elle  rentre  en  dedans  du  berceau  qu’on  doit  voûter  ;  de  for¬ 
te  que  fuppofant  le  point  F ,  le  plus  écarté  de  la  ligne  du  milieu  C  h  , 
ce  doit  être  celui  de  la  jonction  du  piédroit  Fp,  s’il  eft  vertical,  c’eft- 
Tome  IL  •  M 
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à-dire ,  à  plomb ,  comme  ils  le  font  ordinairement  ;  ainfi  par  cette 
conftruCtion  le  ceintre  ADM  fe  change  à  l’intrados  en  un  furbaiffé 
ml>  dont  l’impofte  qui  étoit  donnée  en  A  eft  remonté  en  F. 

Démonstration. 

Il  eft  démontré  dans  prefque  tous  les  traités  de  Méchanique ,  &  par¬ 
ticulièrement  dans  la  Propofition  22  de  celui  de  M.  de  la  Hire  ,  que 
les  perpendiculaires  aux  directions  des  trois  puiffances  en  équilibre , 
qui  tirent  ou  pouffent  un  même  point,  forment  un  triangle ,  dont  les 
cotez  expriment  le  rapport  de  ces  trois  puiffances  ;  or  dans  chaque 
vouffoir  il  y  en  a  trois  à  confiderer  autour  de  fon  centre  de  gravité  ; 
fçavoir  l’effort  de  lapreffion  des  deux  vouffoirs  collateraux ,  qui  agiffent 
perpendiculairement  à  l’inclinaifon  du  joint  en  lit,  c’eft-à -dire ,  à  la 
Coupe  de  la  pierre  pour  le  foutenir  à  peu  près  comme  dans  une  fou¬ 
le  deux  hommes  en  foutiennent  un  troifiéme  entre  deux ,  &  la  troifié- 
me  puiffance  eft  la  pefanteur  du  vouffoir,  qui  fait  effort  pour  s’écha- 
per  d’entre  deux  &  tomber.  Cela  fuppofé. 

Il  eft  clair  que  dans  les  conftruCtions  de  nos  Courbes  nous  aovns 
commencé  par  former  des  triangles ,  dont  les  côtez  font  perpendicu¬ 
laires  à  ces  trois  puiffances,  tels  font  les  triangles  Cae,  Cab  ,  Cbc  , 
Cmn ,  Cm ,  &c.  caries  parties  horifontales  ae  ab  bc,  mn ,  no,  &c. 
font  perpendiculaires  aux  directions  verticales  des  pefanteurs,  &  les 
parties  des  rayons  Ca,  C  b,  Ce,  Cm,  C n,  C  0  font  perpendiculaires 
aux  directions  des  preflions  ;  donc  ces  triangles  expriment  les  rapports 
de  chacune  des  puiffances. 

Mais  parce  que  nous  n’avons  befoin  pour  trouver  les  longueurs  des 
vouffoirs,  que  de  connoître  l’expreflion  de  leur  pefanteur,  il  fuit 
qu’ayant  déterminé  une  ligne  ,  qui  exprime  une  longueur  de  queue 
donnée  en  rm  ou  en  ae,  on  aura  la  luire  des  expreflions  des  autres 
longueurs  en  mn  ,  no,  op,  ou  pour  le  fécond  cas  en  ab,  bc ,  &c.  par 
conféquent  les  longueurs  font  bien  trouvées. 

Corollaire  I. 

Comme  toutes  ces  parties  horifontales  font  inégales  étant  propor¬ 
tionnelles  aux  tangentes  T, *3  ,  74 ,  ,  th  ,  correfpondantes  à  des  par¬ 

ties  égales  du  cercle  ,  il  fuit  que  les  courbes  de  doële  &  d’extrados  ne 
font.pas  femblables  ;  puifque  l’on  ajoute  au  dehors  des  rayons  du  cein¬ 
tre  circulaire ,  ou  qu’on  en  retranche  au  dedans  des  parties  inégales. 
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Si  au  contraire  on  fait  les  parties  d’un  ceintre  inégales ,  provenant 
des  divifions  égales  d’une  horifontale  LN  ou  GR,  alors  l’extrados.  & 
l’intrados  deviendront  parallèles ,  &  l’epaiffeur  de  la  voûte  fera  égale  * 
quoique  les  vouffoirs  foient  en  équilibre  ,  ce  qui  ne  peut  être  appliqué 
au  ceintre  circulaire,  mais  feulement  à  celui  que  l’on  feroit  de  la  cour¬ 
be  de  la  Chaînette  lâche,  comme  il  eft  démontré  par  plufieurs  Ma- 
tématicien,  &  fort  nettement  par  M.  couplet,  dans  les  Mémoires  de 
l’Academie  des  Sciences  de  l’année  1729. 

#  C  O  R  O  L  L  A  I  R  E  III. 

Il  fuit  auffi  de  cette  conftruCtion ,  que  quoique  la  courbe  donnée 
du  ceintre  ne  foit  pas  circulaire  mais  Elliptique  ,  furhauifée  ou  furbaiffée, 
&  même  fi  peu  bombée  qu’elle  dégénéré  en  ligne  droite  comme  aux 
platebandes ,  pourvû  que  les  directions  des  coupes  partent  toujours 
d’un  même  centre  C,  il  fera  toujours  vrai  que  les  courbes  ou  les  droi¬ 
tes  d’extrados  &  d’intrados  mettront  l’équilibre  entre  les  vouffoirs  , 
qu’elles  comprennent  ;  parce  que  les  directions  des  puiffances  reltans 
toujours  les  mêmes  ,  il  fera  aufli  toujours  vrai  que  les  pefanteurs  des 
wujjdirs feront  en  raifont  des  différences  des  tangentes  des  angles  que  font  les  lits  , 
en  commençant  au  milieu  de  la  clef,  comme  il  eft  démontré  dans  la 
Méchanique  de  M.  delà  Hire,  à  la  Propofition  127. 

Corollaire  IV. 

D’ou  il  fuit ,  comme  l’a  démontré  M.  Couplet  au  Mémoire  cité, 
que  la  furface  reCtiligne  de  la  platebande  T hml  eft  égale  à  fa  corref. 
pondante  ceintrée  2  e  hm'  2‘,  ce  qui  fournit  un  moyen  facile  de  faire  le 
toifé  de  cette  furface  mixte  ;  &  par  conféquent  celui  de  la  folidité  de 
la  voûte. 

Corollaire  V. 

Il  fuit  auffi  qu’il  n’y  a  aucune  efpece  de  voûte  que  les  platebatides 
qui  puiffent  avoir  un  extrados  en  ligne  droite  ,  &  par  conféquent  que 
dans  le  fiftéme  des  vouffoirs  infiniment  polis ,  une  voûte  arafée  de  ni¬ 
veau  ne  pourroit  fubfifter ,  quoique  l’expérience  nous  affure  du  contraire 
dans  les  pierres  de  furfaces  raboteufes ,  &  même  que  cette  pratique 
foit  fort  ufitée. 

Corollaire  VI. 

Enfin  que  fi  les  vouffoirs  étoient  infiniment  polis ,  il  faudrait  que 
les  piédroits  &  les  couffmets  fuffent  infiniment  longs  ;  parce  que  la 
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courbe  d’extrados  Œ\V  ne  rencontre  l’impofte  B  A  prolongée  qu’à  une 
diftance  infinie ,  ce  qui  montre  qu’il  faudroit  une  force  infinie  pour  ré- 
lifter  à  la  poufifée  des  vouffoirs  fufpendus ,  dans  la  fuppofition  qu’ils 
foient  infiniment  gliflfans ,  fans  aucun  frottement  ,  fuivant  l’hypotefe 
néceffaire  pour  établir  un  raifonnement  géométrique. 

Mais  comme  il  n’eft  rien  de  tel  dans  la  nature ,  particulièrement  dans 
le  genre  des  pierres  taillées  pour  les  voûtes ,  dont  les  lits  les  mieux 
dreffez  font  toujours  fort  raboteux,  cette  fpéculation  devient  inutile 
pour  l’exécution  ;  cependant  elle  ne  l’eft  pas  pour  les  conféquences 
qu’on  en  doit  tirer. 

Premièrement ,  que  l’ufage  ordinaire  des  vouffoirs  d’égale  épaiffeur  eft 
très  défectueux  ;  parce  qu’il  n’a  aucune  conformité  aux  principes  de 
la  Théorie ,  aufquels  il  doit  avoir  au  moins  quelque  raport  ;  puifque 
les  frottemens  ne  font  pas  fuffifans  pour  réfifter  à  la  pouffée  &  au  glif- 
fement  des  vouffoirs ,  &  qu’ils  ne  font  qu’en  diminuer  l’effort. 

Secondement,  qu’ayant  égard  aux  frottemens  des  lits  des  vouffoirs,  on 
doit  diminuer  de  l’épaiffeur  ,  qui  leur  conviendroit  s’ils  étoient  infini¬ 
ment  polis  ,  fuivant  un  raport  des  tangentes  prifes  fur  Th ,  dont  les 
longueurs  diminueroient  dans  la  raifon  de  la  réfiftance  des  frottemens-, 
que  perfonne  que  je  l'çache  n’a  encore  pu  afligner ,  cette  détermina¬ 
tion  étant  trop  mêlée  de  caufes  Phyfiques,  en  ce  que  les  pierres  font 
plus  ou  moins  dures  ou  tendres  ,  grenées  ou  polies,  pefantes  ou  lé¬ 
gères  ,  &  plus  ou  moins  uniment  applanies  &  dreffëes  dans  leurs  lits,- 
félon  l’adreffe  de  l’Ouvrier. 

D’ailleurs  les  vouffoirs  plus  ou  moins  gros  comprennent  un  arc 
du  ceintre  d’un  plus  grand  ou  plus  petit  nombre  de  degrez ,  ce  qui 
augmente  ou  diminue  le  nombre  des  lits  ;  par  confequent  les  frottemens. 

D’ou  l’on  peut  conclure  qu’il  eft  affez  difficile  de  pouvoir  bien  dé¬ 
terminer  une  courbe  d’extrados  ;  tout  ce'  qu’on  en  peut  dire  fûrement 
c’eft  qu’elle  ne  doit  pas  être  la  même  que  celle  de  la  doële ,  contre 
l’ufage  ordinaire  de  la  plupart  des  Architectes ,  &  la  fuppofition  de  tous 
les  Livres  de  la  coupe  des  pierres ,  à  laquelle  je  me  fuis  cependant  con¬ 
formé,  pour  ne  pas 'embaraffer  les  Traits;  &  parce  que  je  n’ai  rien 
de  bien  prouvé  à-  fubftituer  à  Cet  ufage ,  dont  la  feule  expérience  a  fait 
fentir  le  défaut. 

Ïl  feroit  inutile  de  remarquer  ce  défaut ,  fi  f’on  n’y  apportoit  quel¬ 
que  correction;  c’eft  pourquoi  j’ai  cru  que  je  de  vois  en  propofer  une? 
tirée  partie  de  l’expérience,  partie  de  la  Théorie, 
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Premièrement,  je  puis  faire  remarquer  que  les  anciens  Architectes, 
guidez  par  la  feule  expérience  &  les  régies  du  bon  léns ,  fe  font  par¬ 
faitement  rencontrez  avec  celles  de  la  Théorie,  qui  n’ont  cependant  été 
découvertes  que  de  notre,  tems;  car  fi  l’on  en  croit  les  profils  que  Palla¬ 
dio  nous  a  donné  des  voûtes  du  Panthéon  &  de  la  Galluce ,  qui  font 
des  plus  grandes  qu’il  nous  refte  de  l’Antique ,  011  trouvera  que  leur 
cpaifleur  prife  à  30  degrez  au  deflus  de  leur  naiflànce ,  eft  environ 
triple  de  celle  de  la  clef,  ce  que  l’on  peut  comparer  avec  la  figure 
47,  où  la  ligne  EF  paflant  parle  point  D,  a  30  degrez  au  deflus  de  la 
naiflànce  A,  du  quart  de  cercle  ADM  eft  aufli  le  triple  de  l’épaiffeurW. 

Les  Architectes  modernes  en  ont  ufé  de  même  ;  fi  l’on  en  croit 
aufli  les  profils  gravez  par  Marot,  du  Dôme  du  Val  de  Grâce  à 
Paris,  on  y  remarquera  le  même  épaifliflement  de  la  voûte  à  30  de¬ 
grez  au  deflus  de  la  naiflànce. 

Je  tiens  cependant  qu’un  fi  grand  épaiflîflementn’eft  pas  néceflaire, 
&  qu’on  peut  fans  crainte  le  diminuer  d’un  feptiéme  j  en  voici  la  raifon: 
L’épaifliflement  EF  vient  de  la  fuppofition  que  les  voufloirs  foient  des 
corps  infiniment  polis,  mais  il  s’en  faut  de  beaucoup  que  nos  pierres, 
quelques  fines  qu’elles  foient  &  proprement  taillées  par  leurs  lits  ne 
foient  telles  ;  puifque  nous  voyons  par  expérience  ,  qu’elles  ne  gliflent 
plus  ou  très  peu ,  fur  un  plan  dont  l’inclinaifon  eft  moindre  de  30  de¬ 
grez  &  au  deffous ,  lorfque  la  longueur  de  la  coupe  du  lit  eft  plus  gran¬ 
de  que  la  corde  de  la  doële  ;  ou  pour  parler  plus  pofitivement ,  lorf¬ 
que  le  centre  de  gravité  du  voufîoir  ne  tombe  pas  au  dehors  du  plan 
incliné  du  lit ,  fur  lequel  il  eft  pofé  ;  or  en  ce  cas  le  côté  du  lit  incli¬ 
né  eft  à  fa  projeCtion  horifontale,  comme  2  eft  à  la  racine  de  3  ,  ou 
à  très  peu  près  comme  7  eft  à  G  donc  il  fufîit  que  les  reins  de  la  voû¬ 
te  à  30  degrez  au  deflous  de  la  naiflànce  ,  foient  à  l’égard  de  la  hau¬ 
teur  de  la  clef,  où  eft  la  moindre  épaifleur ,  comme  18  eft  à  7. 

D’ou  je  croi  qu’on  peut  tirer  une  allez  bonne  Bjgle  de  pratique  pour 
les  Extrados ,  qui  eft  de  porter  trois  fois  de  fuite  l’ épaifleur  de  la  clef  à 
l’impofte  comme  bm'  en  AL  [  Fig.  48.]  ou  hQ_en  AO  ;  puis  ayant 
tiré  la  corde  LH,  on  élevera  fur  fon  milieu  M  une  perpendiculaire 
M  cd ,  qui  coupera  l’aplomb  du  milieu  HC  prolongée  en  cd ,  où  fera 
le  centre  de  l’arc  de  l’extrados  LeH,  lequel  arc  fera  toujours  le  moin¬ 
dre  que  le  quart  de  cercle  ,  &  ne  fera  pas  équidiftant  de  la  doële. 

On  pourroit  trouver  plus  précifement  la  courbe  de  l’extrados  dans 
un  fiftéme  tout  oppofé  à  celui  que  nous  venons  d’établir  ,  confiderant 
les  voufloirs  comme  des  corps ,  qui  ne  gliflent  point  fur  leurs  lits,  mais 
qui  ne  font  effort  que  pour  s’écarter  &  fe  renverfer  j  c’eft  ainfi  que 
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M.  Couplet  les  a  confideré  dans  un  Mémoire  ,  qui  a  été  inféré  dans 
ceux  de  l’Academie  de  l’année  1730.  dont  il  ne  fera  pas  inutile  de  don¬ 
ner  un  extrait  pour  les  ceintres  de  demi  cercle  entier  &  de  120.  degrez. 

Il  trouve  par  un  long  calcul  Algébrique’ qu’une  voûte  de  28  pieds 
de  diamètre  d’épaiffeur  par  -  tout  égale ,  dont  l’intrados  &  l’extrados  font 
des  arcs  de  cercles  concentriques ,  ne  peut  avoir  moins  d’un  pied  cinq 
pouces  dix  lignes  &  un  quart  d’épailfeur  ,  qui  font  près  de  18  pou¬ 
ces  ,  &  que  celle  d’un  même  rayon  de  quatorze  pieds ,  qui  ne  feroit 
que  d’un  arc  de  120  degrez  ,  pourroit  être  près  de  cinq  fois  'moins 
épailfe ,  n’ayant  que  trois  pouces  trois  lignes  &  trois  quarts  d’épailfeur. 

Si  au  lieu  de  confiderer  la  largeur  de  28  pieds  comme  diamètre 
d’un  demi  cercle,  on  la  confidere  comme  la  corde  d’un  arc  de  120 
degrez  ,  on  n’aura  pour  fon  épaiffeur  que  trois  pouces  &  près  de  dix 
lignes ,  c’eft-à-dire ,  feulement  environ  fix  lignes  de  plus. 

D’ou  il  fuit  évidemment ,  que  fi  l’arc  étoit  d’un  moindre  nombre  de 
degrez,  &  cependant  toujours  d’un  même  rayon ,  l’épailfeur  diminue- 
roit  encore  ,  puifque  la  charge  diminue. 

Cependant  comme  dans  cette  hypotefe  l’effort  de  la  pefanteur  de 
la  voûte  fe  fait  fur  les  arêtes  des  vouffoirs,  qui  peuvent  s’écrafer  par 
la  charge  plus  ou  moins  facilement ,  fuivant  la  confîflance  de  la  pierre, 
laquelle  peut  être  plus  ou  moins  dure  ;  il  croit  pour  éviter  tout  acci¬ 
dent,  qu’il  faut  au  moins  doubler  &  même  tripler  l’épaiffeur  trouvée 
par  la  formule  Algébrique ,  afinque  les  points  ou  plutôt  les  lignes  des 
appuis  fe  trouvent  au  quart  ou  au  milieu  des  lits  des  vouffoirs  &  non 
pas  fur  les  arêtes. 

D’ou  je  tire  une  conftruéfion  ,  qui  me  paroit  d’autant  plus  conve¬ 
nable  à  la  pratique ,  qu’elle  différé  peu  de  la  précédente ,  quoique  ve¬ 
nant  d’une  hypotefe.  toute  oppofée  &  avec  cet  avantage,  qu’en  celle- 
là  nous  avons  donné  à  la  clef  une  épaiffeur  arbitraire  fans  en  connoî- 
tre  la  néceflité ,  &  qu’ici  nous  connoiffons  la  moindre  épaiffeur  ,  que 
la  prudence  d’un  Architede  doive  hazarder  ;  la  voici  : 

I, 

Tig.  48.  Supposant  encore  le  diamètre  de  la  voûte  en  plein  ceintre  de  28 
pieds  ,  on  portera  fur  le  rayon  ch  prolongé  une  longueur  de  8  pouces 
de  h  en  Q_,  fi  la  pierre  eft  dure,  ou  bien  un  pied  fi  la  pierre  eft  ten¬ 
dre  ,  &  la  fixiéme  partie  de  ce  rayon  de  c  en  g  ;  d’où  comme  centre, 
&  de  l’intervale  pour  rayon  on  décrira  un  arc  de  cercle  Q 0 ,  qui 
fera  celui  de  l’extrados  de  la  voûte ,  ce  qui  donnera  à  peu  près  l’é- 
paifliffenient  qu’exige  la  formule  doublée  ou  triplée ,  comme  on  le 
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jugera  à  propos ,  en  déterminant  l’épaiffeur  de  la  clef ,  afin  de  donner 
aux  appuis  la  réfiftance  convenable  à  la  c^rge. 

En  effet  puifque  la  formule  donne  pour  un  arc  de  120  degrez,  & 
”  de  18  pieds  de  rayon  3  pouces  3  lignes  7  ,  dont  le  double eft  6 pou- 
ces  7.  lignes  4  en  prenant  8  pouces  à  la  clef ,  on  a  encore  un  pouce 
'quatre  lignes  r  de  renfort  à  la  clef,  &  la  hauteur  de  30  degrez,  011 
aura  environ  un  pied  trois  pouces  d’épaiffeur,  quoique  la  formule  ne 
demande  que  6  pouces  7  lignes  \  ;  par  conféquent  la  force  eft  plus  que 
doublée  aux  reins.  Enfin  fi  l’épaiffeur  de  la  formule  doublée  à  fini- 
pofte  d’une  voûte  d’égale  épaiffeur  de  28  pieds  de  diamètre  ne  donne 
qu’environ  trois  pieds ,  &  même  un  peu  moins ,  celle  de  notre  con- 
itrudion  fera  plus  que  fuffîfante  pour  une  voûte  d’épaiffeur  inéga¬ 
lé  ,  qui  diminue  continuellement  depuis  l’impolte  à  la  clef ,  enforte 
qu’elle  eft  déchargée  de  plus  des  3-  de  la  pefanteur  qu’elle  auroit  fi 
elle  étoit  d’égale  epaiffeur  par-tout. 

L’extrados  de  la  moindre  épaiffeur  étant  ainfi  fuppofé  &  tracé , 
il  fera  facile  d’en  tracer  un  autre  de  plus  grande  épaiffeur,  s’il  eft  né- 
ceffairepar  quelque  raifon  de  fortifier  la  voûte,  comme  en  bR  au  lieu 
de  bQj. ;  puifqu’il  n’y  a  qu’à  faire  paffer  par  le  point  H  un  arc  de  cercle 
H d  concentrique  à  Q g,  qui  ajoute  par-tout  une  égale  épaiffeur. 

Au  refte  il  ne  faut  pas  regarder  cette  pratique  comme  une  régie 
Géométrique  abfolument  conforme  aux  loix  de  la  Méchanique  &  de 
la  Statique ,  mais  comme  un  bon  guide  pour  fe  conduire  dans  l’exé¬ 
cution  ,  &  ne  rien  rifquer  du  côté  de  la  folidité. 

Nous  avons  toujours  fuppofé  les  ceintres  circulaires  pour  plus  de 
facilité;  mais  s’ils  étoient  furhauffez  ou  furbaiffez,  il  faudrait  avoir 
égard  au  plus  ou  moins  de  pouffée  ;  fur  quoi  nous  donnerons  quel¬ 
ques  régies  à  la  fin  de  cet  Ouvrage. 

On  peut  faire  une  obje&ion  contre  la  maxime  que  je  viens  d’éta¬ 
blir  ,  de  diminuer  l’épaiffeur  des  voûtes ,  depuis  l’impofte  jufqu’à  la 
clef,  c’eft  que  ,  quoique  les  vouffoirs  ne  foient  pas  des  corps  polis , 
ils  ne  font  pas  aufli  des  corps  adherens ,  comme  dans  la  fécondé  hy- 
potefe  ,  ils  tendent  à  gliffer  fur  leurs  lits  ,  d’autant  plus  qu’ils  appro¬ 
chent  de  la  fituation  verticale  ;  or  en  diminuant  la  longueur  de  la  cou¬ 
pe  ,  qui  fait  la  largeur  des  lits ,  on  diminue  deux  chofes  qui  contri¬ 
buent  à  les  foutenir,  l’une  c’eft  le  frottement,  qui  eft  plus  confide- 
rable  dans  une  grande  que  dans  une  petite  furface,  l’autre  c’eft  la  re¬ 
tombée  ,  qui  eft  d’autant  plus  grande  ,*que  le  joint  de  tête  de  la  cou¬ 
pe  eft  plus  long  ;  or  cette  retombée ,  qui  eft  une  ligne  horifontale  , 
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exprime  la  force  qui  foutient  le  vouffoir  contre  la  verticale  qui  exprî- 
me  fa  pefanteur  ,  par  coitféquent  plus  on  diminue  la  retombée ,  moins 
on  eft  alfuré  du  fupport  de  la  clef. 

Pour  répondre  à  cette  objection  on  peut  premièrement  lui  oppo- 
fer  la  fig.  47.  où  les  régies  de  la  Méchanique&  de  la  Statique  nous  font 
voir ,  que  le  fommet  de  la  voûte  doit  être  la  partie  la  plus  mince. 

Secondement  ,  quoiqu’il  foit  vrai  que  le  frottement  foit  plus  con- 
fiderable  dans  une  grande  que  dans  une  petite  furface  ,  qu’il  augmente 
&  diminue  par  la  pelanteur  des  voulfoirs,  il  eft  auffi  vrai  que  l’effort 
pour  le  vaincre  augmente  ou  diminue ,  fuivant  le  plus  ou  moins  d’é- 
pailfeur. 

Enfin  il  elt  vifible  que  la  coupe  d’un  joint  de  tète  d’une  inclinaifon  con- 
liante  donnera  toujours  des  retombées  &  des  hauteurs  de  retombées  pro- 
portionelles, quoique  prolongée  ou  racourcie;  par  conféquent qu’en  dimi¬ 
nuant  l’épaiffeur  d’un  vouffoir ,  on  diminue  autant  de  l’effort  du  poids  qui 
le  pouffe  en  bas ,  que  de  la  puiffance  du  vouffoir  contigu  qui  le  foutient  en 
l’air  ;  puifque  l’une  de  ces  puiffances  eft  exprimée  par  la  hauteur  de 
la  retombée ,  &  la  fécondé  par  l’hypotenufe  de  la  retombée. 

On  111e  demandera  peut- être  ici  quelque  régie  ,  tirée  de  l’expérien¬ 
ce  ,  touchant  l’épaiffeur  des  voûtes  à  la  clef,  fur  laquelle  on  puiffe  rai- 
fonnablement  compter  ,  fans  avoir  recours  au  calcul  Algébrique ,  dont 
tout  le  monde  n’eft  pas  capable ,  &  auquel  les  caufes  Phyliques  ne 
font  pas  lujettes ,  fans  quelque  correction ,  comme  dans  cet  exemple 
des  pierres  plus  ou  moins  dures. 

A  quoi  je  répondrai  qu’il  faut  premièrement  faire  attention  aux  ufa- 
ges  des  voûtes  ;  il  en  eft  qui  doivent  porter  de  gros  fardeaux  inégale¬ 
ment  difperfez  fur  leur  furface ,  comme  font  les  arcs  des  ponts ,  /fur 
lefquels  paffent  de  pefantes  voitures ,  il  en  eft  qui  en  portent  peu  , 
homme  des  voûtes  fur  lefquelles  on  appuie  quelques  pièces  de  Char¬ 
pente  ,  il  en  eft  qui  ne  portent  rien  du  tout ,  comme  pluüeurs  voû¬ 
tes  d’Eglifes  ,  dont  la  Charpente  porte  fur  les  murs. 

i.°  A  l’égard  des  voûtes  de  la  première  efpece  on  remarque  dans 
quelques  ponts  Antiques ,  que  leur  épaiffeur  à  la  clef  eft  au  plus  le 
dixiéme  du  diamètre  de  l’arche ,  &  plus  ordinairement  le  douzième  9 
&  que  le  moins  qu’on  puiffe  leur  donner  fuivant  le  fentiment  d’un 
bon  Architecte  ,  Leon  Baptifte  Alberti,  eft  le  quinziéme. 

2.0  Lorfque  les  voûtes  ne  pdttent  rien  il  fuffit  de  leur  donner  moi¬ 
tié  moins  d’êpaiffeur ,  que  je  réduis  à  une  vingt-quatrième  partie  du 
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diamètre,  c’eft-à-dire  ,  un  demi  pouce  par  pied;  ma  raifon  eft  que 
le  voûte  de  la  nef  de  PEglife  de  St.  Pierre  de  Rome  ,  qui  eft  des  plus 
grandes  que  je  fçache ,  &  qui  n’eft  pas  même  abfolument  fans  charge, 
puifqu’elle  porte  une  partie  de  la  charpente  de  la  couverture,  eft  à  peu 
près  dans  cette  proportion  ;  car  fuivant  les  mefures  de  M.  Tarade  ,  elle 
a  82  pieds  de  diamètre  ,  & ‘feulement  trois  pieds  fix  pouces  d’épaif- 
feur  en  brique ,  ce  qui  revient  à  tj-  &  f  ;  fur  ce  principe  une  voûte 
de  28  pied  de  diamètre  auroit  14  pouces  à  la  clef,  ce  qui  paroîtaflez 
conforme  à  la  conftrudion  ordinaire ,  pourvû  que  les  Reins  foient  épaif- 
fis  au  moins  du  double  à  30  degrez  de  hauteur  au  delfus  de  la  naif- 
fance ,  ou  butez  par  quelques  lunettes. 

Si  l’on  defeend  dans  les  plus  petites  voûtes ,  comme  d’un  pied  ou 
deux  de  diamètre ,  on  trouvera  une  comparaifon  furprenante  des  épaif- 
feurs  que  je  propofe^  avec  celles  de  la  Table  de  M.  Gautier  ;  puif. 
que  pour  un  arceau  cflfn  pied,  il  donne  2?  fois  plus  d’épaifleur  en  pier¬ 
re  dure  ,  &  36  fois  en  pierre  tendre  ,  c’eft-à-dire,  un  pied  fix  lignes 
en  pierre  dure ,  &  un  pied  fix  pouces  en  pierre  tendre  ;  mais  il  faut 
faire  attention  qu’il  pourvoit  à  la  charge  des  voitures  ,  &  moi  feule¬ 
ment  à  la  pefanteur  de  la  voûte  confiderée  dans  fes  parties  ;  en  effet 
011  ceflera  d’être  furpris  qu’un  demi  pouce  d’épaifleur  puilfe  fuffire  à  un 
arceau  d’un  pied ,  lorfqu’on  fçaura  que  des  voûtes  Gotiques  en  tiers 
point  de  24  &  de  2?  pieds  de  rayon  fubfiftent  avec  une  épaifleur  de 
5  &  6  pouces,  laquelle  devroit  être  du  double  fuivant  notre  régie,  pre¬ 
nant  le  rayon  des  Gotiques  pour  diamètre  ou  largeur  de  la  voûte, 
comme  il  l’eft  en  effet;  il  eft  vrai  que  ce  n’eft  que  dans  des  arcs  de  60 
degrez;  car  je  doute  qu’elles  euffent  fubfifté  à  90  degrez,  fi  elles n’a- 
voient  eu  qu’un  ceintre, 


De  U  Chaînette . 

i 

S’il  eft  démontré  que  le  ceintre  d’un  berceau  étant  circulaire ,  on  ne 
peut  mettre  l’équilibre  entre  fes  voufloirs ,  qu’en  les  faifantde  longueur 
inégale ,  il  l’eft  aufli  par  l’inverfe ,  que  lorfqu’on  veut  faire  des  voufloirs 
d’égale  épaifleur ,  on  ne  peut  les  ranger  fur  une  Courbe  circulaire  ; 
mais  fur  une  autre  efpece  ,  qui  eft  celle  que  forme  le  poid  d’une  chaîne, 
ou  corde  chargée  à  diftances  égales  de  poids  égaux ,  fufpenduë  par 
les  deux  bout,  &  plus  ou  moins  lâche,  comme  on  la  veut,  pour 
la  diftance  delà  ligne  d’impofte,  jufqu’au  milieu  delà  clef. 


C’est  donc  à  l’Architeéte  à  prendre  fon  parti  dans  la  conftruétion 
d’une  voûte,  fur  l’égalité  ou  l’inégalité  de  fon  épaifleur,  &  à  voir  s'il 
n’eft  point  aflervi  à  îa  grâce  du  contour  circulaire  ou  Elliptique.  S’il 
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veut  que  fa  voûte  foit  également  épaiffe,  il  n’a  rien  de  mieux  à  faire 
qu’à  tracer  fur  un  mur  à  plomb ,  une  ligne  qui  foit  de  niveau  ou  ram- 
>  pante  de  longueur  égale  à  la  largeur  de  la  voûte ,  &  abaiffer  au  ,mi- 

lieu  un  aplomb  égal  à  fa  hauteur.  S’il  pend  enfuite  une  corde  aux 
naiffances ,  &  qu’il  la  lâche  jufqu’à  ce  que  fon  milieu  parvienne  à  l’ex¬ 
trémité  de  la  verticale,  qui  exprime  la  hauteur  renverfée,  cette  corde 
lui  marquera  le  contour  qu’il  doit  fuivre  &  tracer  fur  le  même  mur , 
cette  courbe  fera  le  ceintre  demandé ,  qu’il  n’y  aura  plus  qu’à  renver- 
fer  pour  le  mettre  dans  fa  fituation  naturelle ,  comme  on  voit  AGB  ou 
ANB,  fig.  s  o,  tournée  au  delfus  en  AgB  Sc  A  ni  B. 

Cependant  cette  courbe  qui  convient  fi  bien  à  l’équilibre  des  vouC 
foirs  égaux ,  ne  convient  gueres  à  la  beauté  du  contour  de  la  doële  ; 
parce  qu’elle  fait  un  jarret  avec  le  piédroit  à  fa  naiffance  «  en  A  &  B  , 
qui  devient  d’autant  plus  choquant  à  la  vûë  ,  q^p  le  ceintre  eft  furbaif- 
fé  ,  comme  on  voit  en  RA»/:  Dans  ce  cas  fi  l’on  veut  en  faire  ufage, 
il  faut  prendre  fa  naiffance,  non  pas  fur  le  tableau  du  piédroit  en  A, 
mais  un  peu  en  dedans ,  comme  en  a ,  pour  y  infcrire  un  arc  de  cercle 
d’un  ceintre  pris  fur  la  ligne  AB,  comme  AT  du  centre  C  pour  la 
moitié  de  chaînette  ATN,  enforte  qu’il  la  touche  en  un  point  T  pour 
effacer  le  jarret,  faifant  cet  arc  plus  ou  moins  grand,  comme  on  le 
jugera  à  propos ,  je  veux  dire  d’un  plus  grand  ou  plus  petit  rayon  ; 
car  pour  le  nombre  de  degrez ,  il  eft  déterminé  par  l’attouchement  à 
la  chaînette  ;  mais  cette  correction  ne  fait  que  tranfporter  le  jarret  de 
a  en  T,  &  le  rendre  le  moins  fenfible  qu’il  fepeut,  elle  ne  l’ôte  pas 
tout  à  fut;  le  cercle  &  la  chaînette  font  deux  courbes  trop  differen¬ 
tes  pour  que  l’œil  n’en  apperçoive  pas  encore  un  peu  la  jondion  , 
lorfque  la  hauteur  qui  eft  ici  la  profondeur  de  la  voûte  n’eft  pas  plus 
grande  que  fa  demie  largeur.  ^ 

Le  ceintre  ufité  qui  approche  le  plus  de  cette  courbe  eft  le  Gotique, 
Comme  on  voit  à  la  fig.  50.  où  Ans  eft  prefque  confondu  avec  la  chaî-  H 
nette  A  xg  ,  dont  il  ne  fe  détache  que  vers  la  clef,  où  fe  fait  l’angle 
?  Gotique. 

On  peut  voir  les  proprietez  de  la  chaînette  pour  les  voûtés  dans 
les  Mémoires  de  l’Academie  des  Sciences  de  l’année  1729.  où  AI.  Cou¬ 
plet  les  a  clairement  démontrées. 

Dans  le  fiftême  des  vouffoirs  inégaux  on  pourroit  faire  les  ceintres 
des  voûtes  de  plufieurs  fortes  de  courbes,  dont  le  contour  feroit agréa¬ 
ble  à  la  vüë  ,  telles  font,  par  exemple,  l’Ovale  de  Cassini,  *  laCi- 
cloïde  pour  les  furbaiffez  ou  furmontez  >  &  la  Spirale  pour  les  arcs 
Rampans,  &  de  plufieurs  autres. 
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De  l'Ovale  de  Caffini. 

Le  contour  de  la  Caflinoïde  reflemble  beaucoup  à  l’Ellipfe  des  fec- 
tions  coniques ,  elle  elt  feulement  un  peu  plus  ouverte  entre  fes  axes , 
comme  on  peut  le  voir  à  la  fig.  49.  ce  qui  fait  aufli  que  fes  foyers  ne  f/ÿ.  49» 
s’approchent  pas  tant  des  extremitez  du  grand  axe. 

Nous  avons  remarqué  en  parlant  de  l’Ellipfe,  que  la  fomme  des 
lignes  / T  &  FT,  tirées  des  foyers  h  un  point  de  la  circonférence 
étoit  égale  à  la  longueur  du  grand  axe  AB  ;  dans  la  Caflinoïde  ,  le 
produit  ou  reêtangle  fait  de  ces  deux  lignes  eft  égal  au  reêtangle  fait 
des  lignes  A/&/B ,  ou,  ce  qui  eft  la  même  choie,  de  BF  &  AF. 

Soit  AB  le  grand  axe,  &  CD  Ja  moitié  du  petit.  Du  point  C  pour 
centre ,  &  CB  pour  rayon ,  on  décrira  un  quart  de  cercle  BH ,  dans 
lequel  on  tirera  une  ordonnée//,  telle  qu’elle  foit  égale  à  D/;  en  por¬ 
tant  CH*  en  B  h ,  &  tirant  du  point  h  par  D,  la  ligne  Dht  qui  cou¬ 
pera  le  quart  de  cercle  HiB  en  d ,  par  où  on  mènera  df  parallèle 
à  CH,  qui  coupera  le  diamètre  AB  en/,  ce  point /fera  un  des  foyers; 
puis  portant  l’intervale  Cf  de  l’autre  côté  en  CF ,  011  aura  l’autre  foyer  F. 

Présentement  pour  trouver  autant  de  points  qu’on  voudra  à  la  cir¬ 
conférence  ,  comme  en  T ,  on  cherchera  une  quatrième  proportionelle 
à  trois  lignes  données,  fçavoir  B^  :  BF  :  :  B/:  Bx ,  dont  la  première 
Bp  eft  prife  à  volonté,  mettant  le  point  p  entre  C  &/  Ce  que  l’on 
peut  faire  facilement  en  tirant  du  point  B  une  ligne  B^ ,  qui  faite  avec 
AB  un  angle  quelconque ,  puis  on  fera  B^  égal  à  BF  ;  alors  après  avoir 
tiré  la  ligne  pg  on  lui  fera  la  parallèle  fx ,  qui  coupera  B^  en  x  ;  la 
ligne  B  x  fera  la  quatrième  proportionelle  demandée  pour  la  longueur  /T. 

Ainsi  du  point  F  pour  centre ,  &  pour^pyon  Bp  on  fera  un  arc  de 
cercle  en  T,  &  du  point  /  pour  centre  , &  pour  rayon  Bx,  on  en 
décrira  un  autre  qui  coupera  le  précèdent  au  point  T  ,  lequ*  fe*a  à  la 
circonférence  de  l’ovale. 

La  raifon  de  cette  conftruétion  eft  qu’il  s’agit  de  trouver  des  cotez 
inégaux  de  rectangles  égaux  ;  or  à  caufe-jque  les  reétangles  égaux  ont 
leurs  cotez  en  raifon  réciproque,  par  la  i4.edu  6.c  Livre  d’EucL. on 
a  fait  Bp  :  Bg  :  :  Bf  :  B  x  ,  ce  qui  donne  FT  :  B  F  :  :  B/  :  / T  ; 
donc  FTx/T  —  B  F  x  B/  ou  AF,  es  qu'il  fallait  faire. 

Présentement  pour  tirer  les  joints  de  tête  de  cette  efpece  de  cein- 
tre,  par  exemple  ,  pour  celui  qui  paflera  par  un  point  de  divifion 
de  voulfoir  comme  T  ;  on  cherchera  une  troifiéme  proportionelle  aux 
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lignes  FT  &  T/,  en  portant  la  longueur  TF  en  TI,  &  menant  IK 
parallèle  à  AB ,  qui  coupera  FT  en  K  ;  on  portera  la  longueur  T  K 
fur /T  prolongée  en  4,  par  où  on  tirera  ^F ,  à  laquelle  on  mènera 
par  le  point  T  la  parallèle  TN ,  qui  fera  le  joint  de  tête  demandé. 

La  raifon  eft  que  fi  par  le  point  T  on  mene  *T  perpendiculaire  à 
*F,  elle  fera  tangente  de  l’ovale  au  point  T,  par  conféquent  TN, 
qui  eft  parallèle  à  lui  fera  perpendiculaire  ,  ce  que  M.  Varignon  a 
démontré  dans  les  Alémoires  de  l’Academie  des  Sciences  de  l’année  1703. 

*  De  la  Cicloïde . 

La  fécondé  efpece  de  Courbe  qu’on  pourroit  mettre  en  ufage  feroit 
la  Roulette  ou  Cicloïde  s  dont  le  contour  eft  agréable  à  la  vûë. 

fi*  Soit  [  f/£.  51.]  un  ceintre  furbaifle  à  faire,  dont  la  longueur  du 
diamètre  horifontal  eft  AB  ,  &  fa  hauteur  fous  clef  MH ,  du  point  C , 
milieu  de  MH  pour  centre  ,  on  décrira  un  cercle  MNHô  ,  dont  on 
divifera  la  circonférence  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra  avoir 
de  points  au  contour  du  ceintre,  par  exemple ,  ici  en  douze  aux  points 
12M4567 ,  &c.  par  lefquels  &  par  le  centre  C  on  tirera  autant  de 
rayons  ou  de  diamètres.  Enfuite  on  mènera  par  le  point  C  une  ligne 
a  h  parallèle  &  égale  à  AB  ,  qu’on  divifera  en  autant  de  parties  égales 
entr’elles,  qu’on  à  divifé  la  circonférence  du  cercle, par  tous  ces 
points  on  mènera  des  lignes  parallèles  &  égales  aux  rayons  du  cercle 
correfpondans  aux  mêmes  divifions  ;  ainfi  par  le  point  5  de  cette  ligne 
,<ib ,  on  tirera  la  ligne  f,  12  parallèle  &  égale  à  C2;  par  le  point  4  la 
ligne  4 1 1  parallèle  &  égale  à  Ci  ,  par  le  point  3  la  ligne  3,  1 6  égale  à 
Cm  ou  C6  fur  la  même  ligne ,  &  ainfi  de  fuite  2,  1 5  parallèle  &  égale 
<1  C5,  &c. 

Par  ks  points  trouvez  A,  12  ,  iï  ,  16 ,  if,  14,  on  tracera  â  la 
main  ou  avec  une  régie  pliante  une  ligne  courbe  qui  fera  la  Cicloïde 
demandée. 

Si  la  ligne  AB  a  été  faite  égale  à  la  circonférence  du  Cercle  MNH6* 
la  Cicloïde  fera  celle  qu’o%ÿippelle  du  premier  Genre ,  laquelle  con¬ 
vient  à  un  arcade ,  dont  les  piédroits  font  à  plomb  ;  fi  la  ligne  ME 
moitié  de  la  baie  eft  plus  grande  que  la  moitié  du  contour,  du  Cer¬ 
cle  ,  elle  ne  peut  convenir  qu’à  des  piédroits  en  furplomb  ,  &  au  con¬ 
traire  fi  elle  eft  plus  petite  que  la  demie  circonférence,  comme  MD  ou 
Md ,  à  des  piédroits  en  taîud  ;  parce  que  ces  dernieres  rentrent  en  elles- 
mêmes  ;  on  pourroit  auffi  les  employer  en  une  voûte,  dont  lanaiftàn- 
ce  eft  ornée  d’une  Corniche  qui  a  de  la  faillie ,  &  qui  eft  allez  élevée 
pour  cacher  une  partie  de  cette  naiffance. 
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Il  nous  refte  à  donner  la  maniéré  de  mener  une  tangente  à  cette 
Courbe  par  un  point  donné ,  pour  trouver  la  coupe  ou  inclinaifon  des 
joints  de  tête  des  vouffoirs  ,  qui  doit  être  perpendiculaire  à  cette  ligne, 
comme  nous  l’avons  dit  au  troifiéme  Livre. 

Soit  [  Fig,  fi .  ]  le  point  d ,  donné  pour  un  joint,  par  où  il  faut  me-  rig.  f 
ner  une  tangente  pour  le  faire  perpendiculaire  à  cette  ligne ,  on  mène¬ 
ra  par  le  point  d  &  H  les  lignes  df  &  H  G  parallèles  à  A  B ,  dont  la, 
première  coupera  le  cercle  générateur  en  on  prendra  fur  df  la  lon¬ 
gueur  dg  égale  à  if ,  &  GH  égale  à  fg3  la  ligne  tirée  de  G  par  d  fera 
la  tangente  qu’on  demande ,  ce  qui  a  été  démontré  par  M.  de  la  Hire, 
dans  fon traité  des  Lpicloïdes ,  &  dans  les  Mémoires  de  l’Academie  de 
1706. 

De  la  Spirale . 

La  troifiéme  efpece  de  Courbe  qui  peut  fervir  à  la  formation  des 
eeintres ,  dans  les  cas  où  les  naiffances  ne  font  pas  de  niveau  ,  eft  la 
Spirale  cI’Archimede  ou  de  Varignon,  dont  nous  avons  parlé  au  z.c 
Liv^e,  particulièrement  cette  fécondé,  qui  peut  être  variée  fuivant  les 
occurrences  &  les  points  donnez  en  beaucoup  plus  de  maniérés  que 
les  fedions  coniques ,  par  le  moyen  des  courbes  génératrices  differen¬ 
tes  ,  qu’on  peut  choifir  de  telle  efpece  qu’on  jugera  à  propos.  La  feu¬ 
le  raifon  qui  pourra  en  empêcher  l’ufage ,  fera  peut  être  la  difficulté  de 
les,  tracer,  &  faire  paffer  par  des  points  &  des  lignes  de  fommité  don¬ 
nées  ;  cependant  il  l’on  veut  faire  attention  aux  moyens  que  nous 
avons  donné  pour  faire  paffer  la  première  révolution  par  où  l’on 
veut,  &  lui  mener  des  tangentes  par  toutes  fortes  de  point  donnez, 
on  verra  qu’il  n’eft  gueres  plus  difficile  de  trouver  des  arcs  rampans 
de  portion  de  fpirales,  que  de  les  faire  de  portion  de  fedions  coniques. 

Je  luppofe  même  que  l’on  fe  trouve  un  peu  embaraifé;  il  y  a  un  mo¬ 
yen  fimple  &  ulîté,  dont  j’ai  parlé  au  même  livre,  de  l’abaiffer  ou 
de  l’élever  par  le  moyen  de  la  Graticule  ,  faite  de  parallelogrames  plus 
ou  moins  oblongs,  redangles  ou  obliquangles. 

On  verra  à  la  figure  Ç2.  l’effet  d’une  portion  R/;M  de  fpirale  cir -Fig. 
culaire  ARAMJC  appliquée  à  un  arc  rampant ,  où  l’on  a  pondué  la  con¬ 
tinuation  de  cette  Courbe  ,  qui  eft  inutile  au  fujet  dont  il  eft  queftioru 

Pour  moi  je  trouve  que  lorfque  la  ligne  de  fommité  n’eft  pas  pa¬ 
rallèle  à  celle  de  Rampe ,  qu’elle  concourt  avec  elle  au  bas ,  du  côté 
de  l’impofte  inférieure  ,  que  le  grand  axe  de  l’Ellipfe  eft  incliné  d’en¬ 
viron  45  degrez  à  l’horifontale ,  il  fefait  une  efpece  de  jarret  au  def- 
fus  de  cette  impofte,  qui  ne  fe  trouve  point  dans  le  contour  de  la  fpi- 
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raie  de  Varignon.  La  raifon  de  cette  apparence  de  jarret  vient  de  ce 
que  c’eft  à  cette  diftance  des  axes  que  le  changement  de  courbure  des 
Klliples  eft  le  plus  fenhble ,  lorfque  les  axes  font  considérablement  iné¬ 
gaux  ;  car  la  partie  de  la  circonférence  vers  le  petit  axe  s’applatit ,  c’eft- 
à-dire,  fe  redrelfe  confiderablement  ,  &  je  fuis  perfuadé  que  ceux 
qui  compa  reront  l’effet  de  l’un  &  de  l’autre  de  ces  courbes  -  dans  plu¬ 
sieurs  cas ,  préféreront  la  grâce  du  contour  de  la  Spirale  circulaire  on 
Elliptique  appliqué  à  un  arc  rampant ,  à  celles  des  portions  de  Cer¬ 
cles  raÜemblées,  ou  de  l’Ellipfe  même,  lorfque  les  piédroits  fonta- 
plornb  ,  &  que  les  lignes  de  rampe  &  de  fommité  ne  font  pas  paral¬ 
lèles. 

* 

Des  Courbes  Compofées . 

Outre  les  Courbes  Simples  qui  fervent  à  former  les  ceintres  des 
berceaux ,  il  en  eSfc  d’autres  qui  font  compofées  de  deux  ou  plufieurs 
portions  de  Courbes. 

Premièrement  ,  la  plupart  des  voûtes  furbailfées ,  furhaulfées  & 
rampantes  font  faites  par  les  Ouvriers  ignorans  de  portions  de  Cercles, 
nous  en  avons  expliqué  l’art  au  2. 'livre  ,  il  eft  inutile  de  le  répé¬ 
ter  ici. 

-0<  2.0  Les  ceintres  des  voûtes  qu’on  appelle  en  tiers  point  ou  Gotiques 

* *  ’  ’  font  auffi  compofez  de  deux  arcs  de  cercles ,  dont  les  centres  A  &  B 
[fÿ.  50.  ]  font  à  diftance  égale  entr’eux  &  avec  le  fommet  S  ,  com¬ 
me  les  trois  angles  d’un  triangle  équilatéral ,  d’où  vient  le  nom  de 
tiers  point  donné  aux  voûtes  Gotiques  ;  parce  que  les  bâtimens  qui 
nous  relient  de  P  Architecture  des  Gots  font  la  plupart  ainfi  voûtez ,  & 
fi  les  arcs  de  chaque  pendentif  ne  font  pas  exactement  de  60  degrez, 
ils  en  approchent  toujours  beaucoup. 

r  \  '  0 

Cette  conftruCtion  eft  défagréable  à  la  vue ,  à  caufe  de  l’angle  que 
forment  à  la  clef  les  doëles  de  chaque  pendentif  ;  mais,  elle  avoit  ces 
avantages  :  # 

1. °  Qu’elle  donnoit  la  facilité  d’exécuter  les  voûtes  avec  de  très  petits 
vouffoirs  ,  fans  façon  ;  car  ils  étoient  fouvent  à  l’équerre  fans  Coupe  , 
ce  qu’on  appelloit  des  Pendons . 

* 

2. °  Ils  coutoient  peu  de  dépenfe. 

3.0  Ils  rendoient  les  voûtes  légères,  &  cependant  de  longue  durée, 
comme  nous  le  prouvent  la  plupart  de  nos  anciennes  Eglifes. 

4/  Cette  légèreté  diminuoiteneore  la  dépenfe  des  piliers  &  piédroits. 
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qui  étaient  contenus  facilement  par  quelques  arcs  boutans  aufli  légers 
mais  fuffifant  pour  rélifter  à  la  pouflee  des  voûtes. 

Nos  ceintres  circulaires  ou  Elliptiques  n’ont  pas  le  même  avantage  » 
parce  que  la  coupe  des  voulfoirs  auprès  de  la  clef,  eft  ü  inclinée  , 
qu’elle  approche  beaucoup  d’une  ligne  aplomb  ;  de  forte  que  pour  aug¬ 
menter  la  largeur  de  la  queue  à  l’extrados  fur  celle  de  la  doële ,  on 
ne  peut  fe  difpenfer  d’allonger  cette  Coupe,  &  de  faire  le  voulloir 
un  peu  épais  ;  au  lieu  qu’aux  ceintres  en  tiers  points  les  Coupes  de 
la  clef  même  font  toujôurs  inclinées  à  une  ligne  aplomb  d’un  angle 
de  30  degrez ,  de  forte  que  fur  fix  pouces  d’épailfeur  de  vouffoir ,  la 
queue  à  l’extrados  eft  élargie  de  trois  pouces ,  c’èft-à-dire ,  de  moitié, 
ce  qui  eft  confiderable.  Les  Architectes  de  ces  tems-là  faifoient  de 
grands  &  bons  ouvrages  avec  beaucoup  moins  de  frais  que  nous  ne 
faifons  aujourd’hui ,  par  la  feule  difpofition  de  ceintres  de  leurs  voûtes, 
mais  ils  étaient  difformes. 

Pour  concilier  la  légèreté  des  voûtes  avec  la  régularité  de  la  doële , 
on  pourroit  effacer  l’angle  rentrant  que  la  clef  fait  en  S ,  par  le  moyen 
d’un  arc  de  cercle ,  qu’on  y  peut  infcrire ,  en  prenant  pour  termes  des 
points  y,  7,  à  diftance  du  point  S  à  volonté;  fi  l’on  tire  5 B  0U7A, 
le  point  D  où  ces  lignes  coupent  l’aplomb  SC  ,  donnera  le  centre  de 
cet  arc ,  qui  touchera  les  cotez  du  ceintre  en  tiers  point ,  en  effacera 
l’angle  rentrant ,  &  le  rendra  fort  femblable  à  la  courbe  de  la  Chaînette, 
dont  il  confervera  quelque  propriété ,  fans  avoir  le  défaut  de  fon  jar¬ 
ret  à  l’impofte.  Mais  après  tout ,  une  demi-Ellipfe  vaut  encore  mieux 
que.  cette  compofition. 

* 

3.0  Il  eft  une  autre  forte  de  ceintre  compofé  de  deux  portions  de 
Paraboles ,  que  quelques  bons  Architectes  ont  mis  en  ufage ,  &  pré¬ 
féré  aux  comportions  d’arcs  de  cercles  ou  aux  Ellipfes  ;  Maître  Blan¬ 
chard  ,  qui  ne  s’embarafTe  pas  des  noms ,  l’appelle  VEllipfe  ou  Ovale. 

En  voici  le  Trait  : 

Soit  [  Fig.  ^  3,  [  la  largeur  de  la  voûte  DJ  &  fa  hauteur  IA,  on  me-  Fig. 
nera  par  le  point  Aune  ligne  Bb parallèle  &  égale  à  DJ,  &  l’on  tire¬ 
ra  les  perpendiculaires  BD  ,  bd.  On  divifera  enfuiteBD  en  autant  de 
parties  égales  que  l’on  voudra  avoir  de  points  de  la  Courbe  ,  & 

BA  en  un  même  nombre  de  parties  aufli  égales  entr’elles ,  par  exemple, 
ici  en  4,  fuppofant  BD  divifé  aufli  en  quatre,  &  parles  points  cor- 
refpondans  de  ces  divifions ,  à  commencer  vers  D  &  B,  on  mènera  des 
lignes  droites  111,212,  3  1 3  ,  qui  fe  croiferont  aux  points  4  & 

/,  &  formeront  une  portion  de  polygone  D 14/13  A  ,  dans  lequel  on 
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tracera  à  la  main  une  Courbe  ,  qui  touche  Tes  côtez ,  telle  qu’on  la 
voit  feule  en  A gbsd,  laquelle  Courbe  eft  une  Parabole,  que  les  Archi¬ 
tectes  formoient  fans  la  connoître  avant  que  M.  de  la  Hire  l’eût  exa¬ 
minée  &  reconnue ,  comme  il  l’a  expliqué  dans  les..  Mémoires  de  l’A¬ 
cademie  des  Sciences  de  l’année  1702. 

Si  l’on  veut  trouver  les  lignes  &  les  points  néceflaires  pour  décrire 
cette  parabole  ,  il  n’y  a  qu’à  mener  la  corde  Ad ,  la  divifer  en  deux 
également  en  m ,  tirer  mb  qui  fera  un  diamètre  [  art.  47.  duLiv.  1.  pag. 
19.  ]  auquel  ayant  tiré  par  le  point  b  la  perpendiculaire  E /,  on  mène¬ 
ra  par  les  points  A  &  d  les  parallèles  AE,  dfkmb,  qui  couperont 
E / aux  points  E  &  /.  Si  l’on  porte  la  longueur df  fur  c/Aen  d¥ ,  on 
aura  le  point  F,  qui  fera  le  foyer  delà  parabole  [1.  i.art.  31.]  &  li  par 
ce  point  on  mene  FX  parallèle  à  dmb  ,  on  aura  l’axe  ,  [  1.  i.art.  20.]  puis 
divifant  EX  également  en  S,  on  aura  le  fommet  S  ,  de  cette  parabole; 
avec  ces  données ,  il  fera  aifé  de  la  décrire  par  le  Problème X.  du  2.c 
Liv.  pag.  148, 

Remarques  fur  cette  efpece  de  Ceintre. 

Quoique  les  deux  portions  de  Parabole ,  dont  le  ceintre  eft  com- 
pofé  foient  réunies  au  point  A,  où  chacune  d’elles  touche  la  même  ligne 
B  b-,  il  eft  cependant  vrai  de  dire  qu’on  doit  y  appercevoir  un  peu  de  jar¬ 
ret,  particulièrement  fi  la  hauteur  de  la  clef  AI  eft  grande  à  l’égard  de 
la  largeur  Dd  ;  de  même  qu’on  en  trouve  dans  la  jondion  de  deux 
arcs  de  cercles,  dont  les  rayons  font  de  longueur  bien  differente,  com-0 
me  nous  l’avons  fait  remarquer  au  2.e  Liv.  &  encore  plus  parce  que 
l’uniformité  du  Cercle  eft  plus  propre  à  ces  fortes  de  traditions.  Il 
femble  aufli  qu’au  fommet  S  de  chaque  parabole  il  fe  faffe  un  ren¬ 
foncement  un  peu  trop  lenfible  ,  comme  l’a  remarqué  M.  de  la  Hire, 
qui  le  trouve  convenable  lorfque  l’impofte  de  la  voûte  eft  ornée  d’une 
Corniche ,  qui  cache  une  partie  de  la  naiflance  du  ceintre  ;  mais  les 
Architectes  y  fuppléent  ordinairement  par  une  portion  de  furface  droite 
verticale ,  qu’ils  laiffent  au  deffus  de  la  Corniche ,  pour  que  fa  faillie  ne 
couvre  pas  une  trop  grande  partie  de  la  naiflance  de  la  voûte.  Alors 
pour  bien  faire  &  éviter  ce  remede,  il  faut  faire  les  Corniches  des  de¬ 
dans  très  légères,  fuivant  le  confeil  de  Vitruve,  dont  nous  parlerons 
dans  une  Differtation  à  la  fin  de  cet  Ouvrage.  Voilà  à  peu  près  ce 
que  l’on  peut  dire  de  plus  remarquable  touchant  les  variations  des  Ber¬ 
ceaux  à  l’égard  de  leurs  ceintres. 

LA  SECONDE  efpece  de  Variation  des  Berceaux ,  qui  vient  du  change-* 
ment  de  direction  de  leurs  côtez  fur  les  faces,  &  où  l’on  confidere 

leur 
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leur  fituation  à  l’égard  de  l’horifon  peut  être  divifée  en  fix  cas  diffe- 
rens. 

i°.  Lorfque  le  berceau  a  fon  axe  de  niveau  &  perpendiculaire  à 
les  faces ,  c’eft-à-dire ,  lorfque  le  demi  cylindre  eft  Droit ,  le  berceau 
s’appelle  aulli  en  termes  de  l’Art,  Berceau  Droit  &  de  niveau. 

2.°  Lorfque  le  ceintre  de  face  d’un  berceau  horifontal  eft  dans  un 
plan  vertical ,  mais  oblique  à  la  direction  des  cotez ,  ou ,  ce  qui  eft  la 
meme  chofe ,  à  celle  de  l’axe  ;  alors  le  berceau  eft  appelle  Biais. 

3.0  Lorfqu’à  cette  obliquité  de  face  à  l’égard  de  l’axe,  c’eft-à-dire, 
à  la  dire  dion  du  berceau  ,  il  furvient  une  fécondé  obliquité  de  la  face 
à  l’égard  de  l’horifon  ,  auquel  elle  eft  inclinée  en  angle  obtus ,  comme 
au  talud ,  ou  en  angle  aigu ,  comme  au  furplomb ,  on  ajoute  au  nom 
de  Biais  celui  de  la  double  obliquité,  en  difant  Biais  &  en  Talud ,  ou 
Biais  &  en  Surplomb. 

4.0  Lorfque  l’axe  du  berceau  eft  incliné  à  l’horifon ,  &  que  fa  face 
eft  dans  un  plan  vertical  perpendiculaire  à  la  diredion  horifontale,  alors 
la  double  obliquité  à  l’égard  de  l’horifon  &  de  la  face  ,  s’exprime  en 
termes  de  l’Art  par  le  nom  de  Descente  Droite ,  où  il  faut  remarquer, 
que  la  diredion  horifontale  eft  exprimée  par  la  projedion  de  l’axe  ou 
des  cotez  dans  le  plan  Ichnographique. 

î°.  Si  la  face  delà  defcente,  reftant  verticale,  eft  tournée  obliquement 
à  la  diredion  horifontale  du  berceau ,  il  fe  forme  une  triple  obliquité 
qu’on  appelle  Defcente  Biaife. 

6. 9  Si  à  ces  trois  obliquitez;  fçavoir ,  i.”  de  l’axe  à  l’horifon ,  2."  de  l’axe 
à  l’égard  de  la  face  ,  3.“  de  la  face  à  l’égard  de  la  diredion  horifon¬ 
tale  de  l’axe ,  il  en  furvient  une  quatrième ,  qui  eft  celle  de  la  face  à 
l’égard  de  l’horifon  en  angle  obtus  de  talud,  ou  en  angle  aigu  de  fur- 
plomb  ,  on  exprime  ces  quatres  obliquitez  par  le  nom  de  Defcente  bhd - 
Je  &  en  Talud  ou  en  Surplomb. 

Nous  ne  parlons  pas  ici  des  berceaux,  dont  l’axe  eft  en  fituation 
verticale ,  on  ne  les  comprend  pas  fous  le  nom  de  voûte ,  mais  de 
Tour  Bonde  ou  Creufe ,  &  les  obliquitez  de  leur  face  fupérieurene  peuvent 
varier  ,  que  lorfque  quelque  berceau  horifontal  ou  incliné  y  aboutit. 
Nous  parlerons  de  ces  rencontres  à  la  fécondé  partie  de  ce  4/ Livre. 

Obfervations  generales  fur  les  effets  que  produifent  les 

r variations  des  berceaux  dans  le  T  rait  des  £f?ures. 

%  _ 

Premièrement  ,  il  eft  évident  que  lorfque  les  berceaux  font  Droits 
&  extradolfez  circulaires ,  &  leurs  faces  divifées  en  voulfoirs  égaux. 
Tome  II.  O 
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toutes  les  furfaces  de  même  efpece  font  égales  entr’elles.  Savoir,  x.*  les 
Têtes  ,  puifqu’elles  font  ,  par  la  fuppofition  des  portions,  égales  d’une 
même  Couronne  de  cercle,  2.0  les  doëles  plates  &  les  creufes ,  lefquelles 
font ,  les  unes  des  parallelogrames  redangles  égaux ,  les  autres  des  feg- 
mens  de  cylindre  aulîi  égaux.  3.Q  Les  Lits  font  aufli  des  parallelogra¬ 
mes  redangles  égaux  entr’eux ,  fuppofant  la  voûte  extradolfée  d’égale 
épailfeur  ;  mais  fi  elle  ne  l’étoit  pas ,  ces  parallelogrames  redangles 
deviendroient  inégaux  en  selargilfant  de  plus  en  plus ,  à  mefure  que  les 
lits  approcheraient  de  celui  des  importes. 

2.°  Si  le  berceau  ,  étant  encore  fuppofé  Droit,  étoit  Elliptique 
par  fon  ceintre ,  les  furfaces  des  têtes ,  quoique  provenant  de  divilions 
égales  des  joints  au  contour  de  la  doële  ,  ne  peuvent  être  égales  entr’el¬ 
les  de  fuite ,  mais  feulement  les  oppofées  à  même  hauteur  fur  les  im¬ 
portes  ;  parce  que  les  couronnes  d’Ellipfes  ,  dont  elles  font  parties , 
font  inégalement  divifées  par  des  perpendiculaires  à  la  tangente  de  dedans 
au  dehors  ;  ainfi  il  faut  un  panneau  pour  chacune. 

3.0  Dans  les  berceaux  biais  &  defcente  avec  talud  ou  fans  talud, 
les  furfaces  redilignes  des  doëles  plates  ou  des  lits  font  nécelfairement 
inégales ,  quoique  l’on  falfe  celles  des  têtes  égales  entr’elles  ;  parce  «pie 
ces  doëles  ou  lits  ne  font  plus  des  redangles ,  mais  des  trapèzes  ou  des 
Rhumboïdes  ;  ainfî  il  faut  les  tracer  chacune  en  particulier. 

« 

A  l’égard  des  différences  des  contours  de  ceintres  qui  réfultent  des 
variations  des  berceaux  ,  il  eft  clair  qu’elles  font  renfermées  dans  le 
plus  ouïe  moins  d’alongement  des  Ellipfes;  puifqueles  berceaux  étant 
des  demi- cylindres,  lorlque  leurs  furfaces  font  planes ,  il  n’en  peut  ré- 
fulter  que  des  fedions  cylindriques,  tant  que  le  ceintre  primitif  ne  fera 
que  circulaire  ou  Elliptique,  lurhaulfé  ou  furbailfé;  ainfî  le  biais,  par 
exemple,  ne  peut  produire  dans  toutes  les  maniérés  de  le  repréfenter 
dans  l’Epure ,  foit  en  élévation ,  foit  en  profil ,  foit  en  flan ,  je  veux 
dire  en  projedion  horifontale,  que  des  cercles  ou  des  Ellipfes.  Si  P  Arc* 
Droit  eft  circulaire  tous  les  biais  donneront  des  Ellipfes ,  &  jamais  des 
cercles  ;  mais  fi  l’Arc-Droit  eft  furbailfé  ou  furhaufle,  il  peut  arriver 
que  quelque  fîtuation  de  biais  donnera  un  cercle ,  ou  dans  l’élévation, 
ou  dans  le  profil ,  ou  dans  le  plan  horifontal  ;  ce  que  nous  avons  ex¬ 
pliqué  au  premier  Livre  en  parlant  des  cylindres  fcalenes  coupez  pat 
une  fedion  foufeontraire» 

D’ou  il  fuit  aufîi  que  fi  l’arc  de  face  biaife  eft  un  cercle ,  non  feule¬ 
ment  fes  parallèles  feront  des  cercles ,  mais  aufîi  ceux  qui  feront  un  an- 
Flan*  34.  gîe  égal  au  biais  de  la  face,  tournez  en  fens  contraire ,  comme  FGB 
■fig.  58-  s=ABDfur  le  même  côté  BD  ;  ainfî  58*  ]  fuppofant  que  lepa- 
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rallelograme  AD  eft  le  plan  horifontal d’un  berceau,  dont  la  face  AB 
eft  biaife  &  circulaire  ,  non  feulement  les  ceintres  qui  lui  font  parallèles 
ED,  fG  lui  font  égaux,  mais  encore  FG  &  fes  parallèles  EL  &c.  font 
auiïi  circulaires  ,  ce  qui  fait  voir  que  quoique  l’Arc -Droit  foit  très 
néceffaire  pour  la  formation  d’un  berceau  biais ,  on  pourroit ,  abfolu- 
ment  parlant ,  s’en  palier  pour  creufer  une  doële,  fi  l’on  avoit  les  po- 
Etions  parallèles  &  foufcontraires  des  arcs  que  chaque  vouffoir  com¬ 
prend;  mais  comme  la  pofition  à  angle  droit  eft  la  plus  sûre  &  la  plus 
commode  pour  bien  placer  un  cercle  ,  ce  moyen  n’eft  pas  convena¬ 
ble  pour  la  juftefle  ;  parce  qu’un  angle  obtus  ou  aigu  plus  ou  moins 
ouvert,  cauferoit  un  grand  changement  au  ceintre,  quoique  les  hau¬ 
teurs  fous  la  clef  CH,  M  b ,  m  ^  foient  toujours  égales. 

Si  par  quelque  cas  extraordinaire ,  qui  arrive  cependant  en  certai¬ 
nes  voûtes ,  le  ceintre  du  berceau  étoit  de  quelqu’autre  fedion  coniquo 
que  le  cercle  ou  Ellipfe ,  comme  ,  par  exemple  ,  celui  qui  eft  corn- 
pofé  de  deux  portions  de  Parabole ,  dont  nous  avons  parlé  ci  -  devant, 
&  dont  Maître  Blanchard  fait  mention  dans  fa  coupe  des  Bois ,  ou 
bien  d’un  arc  d’hyperbole,  comme  le  ceintre  de  ce  berceau  tronqué, 
qu’on  appelle  Trompe  érigée  fur  une  ligue  droite ,  le  biais  d’une  face  ou 
d’un  lit  donneroit  encore  une  fedion  courbe  de  la  même  efpece  que 
la  première,  c’eft-à-dire,  que  les  faces  biaifes  ou  les  lits  obliques 
feroient  encore  dans  leur  contour  des  arcs  de  parabole  ou  d’hyperbo¬ 
le  ,  qui  differeroient  du  ceintre  primitif  en  cela  feulement ,  qu’ils  feroient 
un  peu  plus  alongez ,  ou  plus  racourcis ,  fuivant  le  plus  ou  le  moins 
d’obliquité,  ce  que  nous  avons  démontré  au  Theor.  J II,  ^du  premier 
Livre,  pag.  2,9. 

PROBLEME  X. 

Faire  un  Berceau  Droit ,  Circulaire  ou  Elliptique  ,  ou  Rompant. 

Le  berceau  Droit  n’eft  fufceptible  d’aucune  autre  variété ,  que  de 
celle  de  fon  ceintre,  qui  peut  être  furhauffé,  ou  furbailfé,  en  plein 
ceintre ,  ou  Rampant. 

S’il  eft  en  plein  ceintre,  fes  vouiïoirs  font  fi  uniformes,  que  lor£ 
que  leurs  têtes  font  égales  par  la  divifion  arbitraire  de  leur  ceintre  ;  qui 
en  a  fait  un  ,  les  fçait  tous  faire  ;  puifqu’il  ne  s’agit  que  de  la  répétition 
d’une  même  choie.  Il  n’y  a  quelque  diverfité  entr’eux ,  que  lorfque 
le  ceintre  eft  Elliptique  ;  car  en  ce  cas  les  voulfoirs  du  premier  rang 
ne  conviennent  pas  au  fécond  ni  aux  fuivans  ;  pour  ne  pas  nous  arrê¬ 
ter  à  des  chofestrop  faciles,  nous  commencerons  par  donner  la  con- 
ftrudion  d’un  berceau  droit  Elliptique ,  laquelle  comprend  celle  du  cir- 
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culaire  ,  en  ce  que  celle  -  ci  eft  plus  aifée  ;  &  parce  qu’on  peut  y  par¬ 
venir  par  les  trois  méthodes ,  dont  nous  avons  parlé  au  Chap.  II.  nous 
en  ferons  l’Epure  &  l’application  du  trait  des  trois  maniérés.  . 

i.°  Par  EqmriJJèment . 

Soit  [  Tig.  ^9.  &  60.  ]  la  face  d’un  berceau  extradolfé  DHE ,  dont 
l’épailfeur  de  la  voûte  eft  une  portion  de  couronne  de  cercle  ou  d’El- 
lipfe  A/>BEHD,  qui  a  fon  centre  enC,  &  fes  foyers  en  /  &  F,  ûelle 
eft  furmontée  ,  c’eft-à-dire ,  verticale  fuivant  Ton  grand  axe. 

Ayant  tracé  cette  couronne  par  deux  Courbes  concentriques  &  fem- 
blables,  parle  Prob  7.  du  2.e  Livre,  &  de  la  grandeur  dont  on  veut 
faire  le  berceau  ,  ce  qu’on  appelle  de  grandeur  naturelle,  ou  fur  un 
mur ,  ou  fur  un  plancher ,  on  divifera  le  ceintre  intérieur  AbB  en  au¬ 
tant  de  voulfoirs  que  l’on  voudra  ,  &  qu’il  conviendra  à  la  grandeur 
des  pierres  que  l’on  doit  employer.  Dans  tous  nos  exemples  nous  ne 
les  diviferons  qu’en  cinq  ,  pour  ne  pas  multiplier  lesTignes  dans  les  fi¬ 
gures  ,  &  éviter  la  confufion  qu’elles  caufent  ordinairement. 

Du  centre  C ,  fi  le  ceintre  eft  circulaire ,  on  tirera  la  direélion  des 
joints  de  tête  i.f ,  2.6,  3.7  >  4.8  >  &  fi  la  face  eft  Elliptique ,  des  foyers 
F  &  /,  on  tirera  par  chaque  'divifion  1,2,  3  ,  4 ,  des  lignes  qui  fe 
fe  croiferont ,  comme  FiL ,/  iN,  F2/,/2»,  dont  on  divifera  l’angle 
en  deux  également,  par  exemple  ,  du  point  1 ,  pour  centre,  on  fera 
l’arc  LN  de  tel  rayon  qu’on  voudra,  la  ligne  tirée  de  fon  milieu  M 
au  point  1  fera  la  direâion  du  joint  de  tête  1  f  ;  on  trouvera  de  mê¬ 
me  celle  du  fécond  &  troifiéme  voufloir  en  2 .6,  la  moitié  de  la  face 
fuffira  pour  le  tracé  de  l’Epure  ,  fi  le  ceintre  n’eft  pas  rampant ,  com¬ 
me  il  l’eft  à  la  figure  6 1. 

Si  l’arc  eft  Rampant  [  Fig.  61.  ]  &  qu’il  foit  d’une  portion  d’Ellipfe, 
comme  il  convient  à  la  bomie  conftrudion ,  on  en  cherchera  l’axe  & 
les  foyers  par  les  Probl.  2.  &  20.  du  2.c  Liv.  &  l’on  s’en  fervira  pour 
tracer  la  coupe  des  joints  de  tête,  comme  à  la  fi  g.  60. 

S’il  étoit  rampant ,  compofé  de  deux  ou  plufieurs  arcs  de  cercles 
de  differens  rayons ,  comme  il  a  été  enfeigné  aux  Probl.  22.  &  23. 
il  eft  évident  que  ces  mêmes  joints  devroient  être  tirez  chacun  du  cen¬ 
tre  qui  appartient  à  chaque  arc. 

Les  joints  de  Tête  étant  tracez,  on  abbaiftera  des  perpendiculaires  fur 
le  diamètre  du  ceintre  ,  de  chaque  point  de  divifion  des  voulfoirs,  ce 
qu’on  appelle  des  aglomb,  comme  à  la  fig.  60.  les  lignes  3  P,  4/?,  &c. 


J 
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&  enfuite  on  tirera  des  parallèles  au  diamètre ,  comme  4 g ,  jufqu’à 
la  rencontre  de  l’aplomb  3P  en^;  lefquelles  donneront  les  faillies  des 
retombées,  &la  différence  des  hauteurs  des  points  4  &  3  ;  on  fera  la 
même  chofe  pour  chaque  vouffoir ,  &  l’épure  fera  achevée. 

Présentement  il  s’agit  d’appliquer  le  Trait  fur  la  Pierre  qu’on  veut  tail¬ 
ler  par  Equarrijfement dans  une  pierre  brute,  à  peu  près  formée  en  pa- 
rallelepipede  ,  comme  on  les  tire  ordinairement  aux  carrières.  Ayant 
examiné  fi  fa  hauteur  eft  égale  à  7 i,  &  fa  largeur  à  ,  on  lui  fera 
deux  paremens  à  l’équerre ,  Un  fuivant  fa  hauteur  d’aplomb  ,  l’autre 
fuivant  fa  largeur  de  niveau  ,  par  exemple  &  FK  [  Fig.  62.  ] 

•  Pour  mieux  faire  connoître  le  rapport  d’une  pierre  d’appareil  d’un 
mur  aplomb  avec  un  vouffoir,  nous  repréfentons  dans  cette  figure 
une  partie  de  chacune  de  ces  deux  efpeces  ;  tel  feroit  un  vouffoir , 
qui  entrerait  en  partie  dans  un  mur,  &  on  le  fuppofe  tranfparant, 
pour  y  voir  les  arêtes  que  le  devant  doit  cacher. 

Ces  deux  paremens  étant  faits ,  on  en  fera  encore  deux  autres ,  auffi 
à  l’équerre  avec  les  premiers ,  pour  fervir  de  têtes  à  la  pierre ,  tels  font 
FA  ou  GC ,  &  ^B ,  fur  lefquels  on  portera  au  long  des  arêtes  & 
F 4,  la  retombée  ^4  de  la  fig.  60.  &  fur  les  arêtes  ^1,  FD  la  hauteur 
de  la  retombée  ^3,  enfuite  par  les  repaires  4.4%  on  tirera  fur  le  lit 
FK  la  ligne  4  40,  &  fur  le  parement  FI,  la  ligne  £3,  par  les  repaires 
E,  3,  ces  deux  lignes  marqueront  les  arêtes  des  lits  avec  la  doële. 

•  On  formera  enfuite  un  panneau  fur  l’épure  de  la  tête  7,3,4,  8 
de  la  fig.  60.  avec  du  bois  ou  du  charbon  contourné  fur  le  trait  ,  & 
on  l’appliquera  fur  la  tête  g  B ,  pofant  les  angles  3  &  4  fur  les  repaires 
3  &  4  de  la  fig.  62 .  pour  y  tracer  le  même  contour  à  chaque  tête 
oppofée.  Enfin  on  abbatra  toute  la  pierre  ,  qui  fera  hors  du  tracé 
de  ce  panneau ,  &  à  la  régie  ;fçavoir,  i.°  le  prifme  mixte  F£43E4<> ,  dont 
la  partie  43E4ode  la  doëlle  eft  une  portion  de  cylindre,  qu’on  creu- 
fera  comme  il  a  été  dit  au  premier  Chapitre  de  ce  livre ,  avec  la  ré¬ 
gie  &  une  cerche  ,  pour  former  la  doële. 

# 

2.0  La  prifme  reftiligne  triangulaire  EDH73I,  pour  former  le  lit 
dé  deflus  E  7. 

3.0  Le  prifme  auffi  triangulaire  4^8  k4-°x  Pour  former  le  lit  de  de£ 
fous  40  8. 

4.0  Le  prifme  mixte  7  B  8  x  A  H ,  pour  former  l’extrados  s’il  en  eft 
befoin. 

On  peut  au  lieu  d’un  panneau  de  tête  3.4.  8-  7*  &  contenter  d’un 
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biveau ,  fi  le  berceau  eft  en  plein  ceintre ,  mais  s’il  eft  furbaifte  ou 
furhauffé,  comme  à  la  fig.  60.  il  en  faut  faire  deux,  l’un  pour  le  lit 
de  delfus  fur  l’angle  mixte  4.  3.7,  l’autre  pour  le  lit  de  delfousfur 
l’angle  3. 4. 8  ;  parce  que  ces  angles  des  lits  avec  la  doële  fpnt  inégaux. 

Il  eft  rarement  néceffaire  de  former  la  furface  convexe  de  l’extra¬ 
dos  ;  mais  fi  la  voûte  eft  extradoffée ,  on  peut  le  faire  de  la  même 
maniéré  que  la  doële  à  la  régie,  comme  il  a  été  dit  au  Problème  IL 
Si  au  lieu  de  panneau  pour  tracer  l’arc  7,  8 ,  on  vouloit  fe  fervir  de  bi¬ 
veau  ,  il  en  faudroit  un  concave  comme  en  Bf  ,  de  forte  que  fe  fer- 
vant  de  cet  inftrument,  il  en  faudroit  quatre  differens  pour  chaque 
vouftoir  de  ceintre  Elliptique,  fçavoir,  deux  pour  la  doële,  un  au  lit 
de  deflus,  un  à  celui  de  deffous,&  autant  à  l’extrados ,  ce  qui  devien¬ 
drait  fort  incommode ,  &  qui  montre  que  les  biveaux  ne  convien¬ 
nent  gueres  qu’aux  voûtes  circulaires ,  dans  lefquelles  un  feul  con¬ 
vexe  fuffit  pour  tous  les  vouffoirs  de  la  doële ,  &  un  convexe  à  l’ex¬ 
trados. 

Lorsque  l’on  fait  une  voûte  en  plein  ceintre  feulement  avec  un 
biveau  de  doële  ,  on  peut  tracer  l’arc  d’extrados  fans  le  fecours  d’un 
panneau  ni  d’une  cerche ,  en  ouvrant  le  compas  de  la  longueur  d’un 
joint  de  tête  comme  f,  1.  trainantune  de  fes  pointes  fur  l’arc  Ai, 

•&  tenant  l’autre  dirigée  perpendiculairement  à  cet  arc,  enforte  que  la  ligne 
qu’on  tirerait  par  fes  deux  points  paffât  par  le  centre  C ,  cette  fécon¬ 
dé  pointe  tracera  l’arc  d’extrados.  On  fait  la  même  chofe  avec 
un  échantillon,  c’eft-à-dire,  un  morceau  de  bois,  coupé  de  longueur 
égale  au  joint  DA  ou  1 ,  f . 

Mais  il  faut  bien  fe  garder  de  fuivre  cette  'méthode  dans  les  voûtes, 
dont  les  ceintres  font  furbaiffez  ou  furhauffez ,  parce  que  premièrement, 
il  ferait  allez  difficile  de  tenir  ces  pointes  ou  ces  échantillons ,  dirigez 
perpendiculairement  à  l’arc ,  dont  les  coupes  ne  tendent  pas  au  cen¬ 
tre  C  ,  mais  à  differens  points  du  diamètre  AB. 

Secondement,  parce  que  les  ceintres  de  couronne  Elliptique  ne 
font  pas  équidiftans  à  la  doële  &  à  l’extrados ,  les  contours  s’appro¬ 
chent  vers  le  petit  axe  DE,  &  s’éloignent  davantage  vers  le  grand , 
de  forte  que  H/;  doit  être  plus  long  que  DA  ;  ce  que  les  Ouvriers  n’ob- 
fervent  cependant  pas ,  &  croient  même  qu’on  ne  doit  pas  obferver  ; 
quoiqu’il  ait  été  démontré  au  Theor.  1.  &  4.  du  I.  Livre,  qu’on  le 
doit ,  pour  operer  régulièrement. 

On  a  pû  remarquer  que  des  deux  premiers  paremens  qu’on  a  for¬ 
mé  l’un  aplomb,  l’autre  de  niveau,  il  ne  refte  rien  quand  la  pierre 
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eft  achevée,  que  les  lignes  £3,^404,  qui  font  les  arêtes  des  lits  avec 
la  doële. 

On  voit  auffi  qu’en  fuivant  cette  méthode  par  équarriffement ,  la 
perte  de  la  pierre  eft  très  confiderable  ;  car  le  quadrilatère  en  trapeze 
mixte  de  la  tête  du  voufloir  3. 4.  8-  7*  eft  infcrit  dans  un  redangle  ^B, 
où  il  laide  quatre  triangles  inutiles ,  fçavoir  pour  les  lits ,  deux  redi- 
lignes  3*  i*  7  *,  4'  8‘  K*,  &  deux  mixtes  3^4  &  7B8  ,  lefquels  font  les 
bafes  d’autant  de  prifmes  de  la  longueur  du  voulfoir  ;  ainfi  il  arrive 
fouvent  que  l’on  perd  plus  de  moitié  du  cube  ,  félon  que  les  angles 
font  plus  ou  moins  ouverts ,  &  que  les  retombées  ont  plus  ou  moins 
grande  raifon  à  leur  hauteur  ;  puifque  les  prifmes  _  de  même  hauteur 
font  entr’eux  comme  leurs  bafes  ,  ce  qui  doit  faire  donner  la  préfé¬ 
rence  à  la  méthode  où  l’on  fe  fert  de  panneaux ,  dont  nous  allons  parler. 

Seconde  Maniéré  de  faire  un  "Berceau  Droit. 

Par  Panneaux. 

La  maniéré  de  tracer  les  pierres  par  le  moyen  des  panneaux  eft  efti- 
mée  la  plus  difficile  &  la  plus  fçavante;  c’eft  pour  quoi  les  Maîtres 
Maçons  ne  reçoivent  que  celle  -  là  dans  les  Chef-d’œuvres  qu’ils  exigent 
de  ceux  qui  demandent  à  être  reçus  dans  le  corps  du  métier,  c’eft  le 
P.  Deran  qui  le  dit,  je  cite  mon  garant;  car  je  ne  fçai  quel  eft  leur 
ufage  à  Paris -,  il  aura  pû  changer  depuis  l’année  1643.  dans  laquelle 
écrivoit  ce  Pere  ;  nous  en  avons  dit  notre  avis  ci  -  devant. 

Soit  l’élévation  d’une  face  de  berceau  en  plein  ceintre ,  comme  à  la  fig.  ^l&m 
?9.  oufurmontée,  comme  à  la  fig.  60.  ou  rampante  commà  la  fig.  61.  il  6a 
n’importe.  Le  ceintre  étant  divifé  en  fes  voufioirs,&  la  diredion  tirée  com¬ 
me  à  la  maniéré  précédente,  on  tirera  les  cordes  des  arcs  A 1 ,  1,2  ,  2,3  , 

&c.  &  la  longueur  du  piédroit  étant  donnée  toute  l’épure  fera  tracée. 

i.°  Les  Vanneaux  de  Tête  font  donnez,  puifque  ce  font  les  portions 
de  la  couronne,  ou  d’Ellipfe  A^BEHD  [ Fig.  60  ]  ou  de  cercle 
[  Fig-  Î9-  ]  ou  d’arc  rampant  [  Fig.  61.  ]  coupée  par  les  joints  de  tête  fi, 

Ç2 ,  3*7,  &  8*4;  ainfi  on  n’a  qu’à  couper  du  carton  ou  une  plan¬ 
che  fuivant  le  contour  mixte  DA  1*5,  &  ce  panneau  fuffira  pour  toute 
la  face ,  fi  le  ceintre  eft  circulaire  ;  car  quand  même  on  feroit  des 
voufibirs  d’inégale  largeur ,  la  diredion  des  joints  fera  toujours  le  mê¬ 
me  angle  avec  la  courbe  de  la  doële. 

Si  le  ceintre  eft  Elliptique ,  comme  aux  fig.  Go.  &  61.  il  faut  un 
panneau  pour  chaque  tête  de  vouftoir. 
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Secondement  les  Panneaux  de  Doële  font  auflî  donnez  ;  car  ils  font  tous 
des  parallelogrames  rectangles,  dont  la  corde  Ai ,  ou  r  2, 2*3,  &c. 
eft  un  des  cotez ,  &  l’autre  eft  la  longueur  du  voulfoir  fuppofée  A  a  , 
prife  au  plan  horifontal ,  ou  bien  une  partie  de  cette  longueur ,  tells 
qu’il  convient  à  la  pierre  qu’on  veut  employer ,  ou  à  la  diftribution 
de  la  longueur  totale  A  a  ou  B  b  ,  pour  la  propreté  de  l’exécution ,  com¬ 
me  lorfqu’on  veut  obferver  une  efpece  d’égalité  de  liaifon  d’un  vouf- 
Il£'  f  *  foir  fur  l’autre  ;  le  modèle  qui  fera  fait  fur  ces  deux  cotez  fera  le  Pan - 
ne  au  de  Doële  plate ,  qu’il  faut  tracer  fur  la  pierre  avant  que  d’en  creu- 
fer  la  concavité. 

Troifièmement ,  les  Panneaux  de  Lit  font  auflî  donnez  fur  l’épure  ;  par¬ 
ce  que  ce  font  encore  des  parallelogrames  redangles ,  comme  D a 
&  B e[Fig.  ï9.]  dont  un  côté  eft  le  joint  de  tête  ,  &  l’autre  la  Ion», 
gueur  du  voulfoir  qu’on  a  déterminé  pour  la  doële. 

La  Fig.  f  9*  fait  voir  le  dévelopement  du  voulfoir  &  l’arrangement 
de  fes  furfaces,tel  qu’en  les  pliant  toutes  fur  les  cotez  communs,  on 
formera  le  voulfoir  à  l’extrados  près ,  dont  on  ne  fait  point  de  pan¬ 
neaux  par  deux  raifons  ;  la  première ,  c’eft  qu’on  ne  pourroit  faire  de 
furface  plane  qui  le  couvrit  ;  car  une  tangente  ne  parviendroit  pas  aux 
cotez  des  autres  furfaces  de  tête  8c  de  lit ,  entre  lefquels  elle  lailferoit 
un  vuide.  Secondement ,  parce  que  le  panneau ,  quand  même  il  feroit 
courbe  comme  une  tuile ,  qu’il  toucheroit  les  quatre  angles  de  l’extra¬ 
dos  ,  il  feroit  inutile  ;  puilque  les  cotez  des  panneaux  de  tête  &  de  lit 
vers  l’extrados  étant  tracez ,  il  n’y  a  plus  qu’à  abatre  la  pierre  qui  les 
excede ,  comme  l’on  fait  dans  l’équarrilfement. 

Il  ne  refte  donc  plus  qu’à  faire  les  Biveaux ,  qui  fervent  'Là  donner  à 
chaque  furface  du  voulfoir  l’inclinaifon  qu’elle  doit  avoir  avec  fa  con¬ 
tiguë.  Or  ce  biveau  pour  les  têtes  &  les  doëles  eft  une  équerre  ;  puif- 
que  le  berceau  eft  Droit  fur  la  furface;  &  quand  les  deux  têtes  oppo- 
fées  font  tracées ,  on  n’a  que  faire  de  biveau  pour  fituer  les  lits  à  l’é¬ 
gard  de  la  doële  ;  puifque  leur  inclinaifon  eft  déterminée  par  les  cotez 
des  joints  de  tête  ;  de  forte  qu’on  peut  encore  fe  palfer  de  panneaux 
de  lit  ;  puifqu’il  n’y  a  qu’à  abatre  à  la  régie  la  pierre  qui  fe  trouve 
entre  les  deux  joints  de  tête ,  &  le  joint  du  lit  le  long  de  la  doële ,  & 
faire  une  furface  plane  ,  dont  on  a  trois  cotez  donnez. 

De  forte  qu’au  berceau  Droit  ,  de  quelque  courbe  que  foitfon  cein- 
tre ,  on  peut  fe  palfer  de  panneaux  de  lit  &  de  biveau  ;  il  n’en  eft  pas 
de  même  lorfqu’il  y  a  du  biais,  comme  on  le  verra  ci  -  après. 

Les  Auteurs  des  Livres  de  la  Coupe  des  pierres  pour  voir  le  rapport#* 

&  lait 
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&  la  figure  des  doëles  &  des  lits ,  ont  accoutumé  de  faire ,  comme  nous 
l’avons  dit ,  un  dévelopement  des  doëles  &  des  lits ,  qu’ils  mettent 
for  une  même  forface  ,  enforte  que  les  panneaux  de  lit  font  fuppofez 
couvrir  une  partie  de  ceux  de  doële  ,  comme  on  voit  ici  àla  figure 
fous  l’épure  du  plein  ceintre,  cette  extenfion  des  panneaux  ainfi  ar- 
rangez  ne  fert  de  rien  ,  on  peut  les  faire  chacun  à  part ,  particuliè¬ 
rement  dans  le  cas  préfent ,  ou  un  feul  fert  pour  tous  ceux  de  la  même 
efpece  ;  quand  iis  font  inégaux  ,  comme  dans  les  voûtes  biaifes ,  ils  fer¬ 
vent  à  guider  un  Appareilleur  pour  la  fuite  ;  alors  il  peut  les  faire  fur 
un  morceau  de  papier  ;  mais  il  eft  très  inutile  de  les  faire  for  l’épure 
en  grand  dans  cet  ordre  d’arrangement, 

♦ 

B^E  M  A  K.  QJJ  Z. 

Il  faut  aufll  remarquer  que  les  Auteurs  des  livres  de  la  Coupe  des 
pierres ,  au  lieu  des  cordes  des  arcs  de  tête  prennent  celles  de  leurs 
moitiez  ,  pour  approcher  davantage  de  la  redification  de  ces  arcs 
dans  leurs  dévelopemens ,  mais  cette  pratique  eft  très  mauvaife  ;  parce 
qu’élargilfant  le  panneau  plus  que  la  doële  plate  ,  il  ne  peut  être  fait 
qu’ayec  une  matière  flexible ,  comme  du  carton  ou  du  fer-blanc ,  &  ne 
doit  être  appliqué  que  dans  une  forface  creufe  ,  qu’il  faut  déjà  fuppo- 
fer  faite ,  laquelle  eft  cependant  à  faire ,  de  forte  qu’un  tel  panneau  ne 
peut  fervir  qu’à  terminer  une  portion  cylindrique ,  déjà  faite  à  propos  , 
mais  qui  feroit  trop  large  ou  trop  longue  5  ce  qui  eft  très  inutile  dans  le 
Trait  dont  il  s’agit. 

Nous  n’avons  pas  compris  dans  les  Berceaux  Droits  ,  les  voûtes  à 
Tiers  -Points ,  dont  on  voit  la  figure  du  ceintre  au  nombre  57  en  ATB  ; 
parce  qu’ils  ne  font  plus  gueres  d’ufage  depuis  qu’on' a  abandonné  l’Ar- 
chitedure  Gotique ,  &  que  les  berceaux  ne  font  qu’un  compofé  de  deux 
portions  de  berceaux  en  plein  ceintre,  chacune  ordinairement  de  60. 
degrez,  enforte  qu’elle  fait  le  tiers  d’un  berceau  fimple  en  demi-cercle 
complet,  d’où  eitvenule  nom  de  tiers  -  point  ;  foit  aufli  parce  que  dans 
cette  conftrudion  les  trois  points  du  fommet  à  l’angle  de  la  clef,  &  les 
deux  des  naiffances  aux  importes  font  équidiftans ,  comme  les  fommets 
des  angles  d’un  triangle  équilatéral  ;  cependant  011  en  voit ,  dont  les  arcs 
font  d’un  nombre  de  degrez  audeffos  de  60.  Quoiqu’il  en  foit  il  ert 
clair  que  la  conftrudion  d’une  telle  voûte  ne  différé  en  rien  de  celle  du 
plein  ceintre  ordinaire,  que  dans  la  pofition  des  ceintres,  qui  ne  font 
pas  au  milieu  du  diamètre ,  &  dans  la  formation  de  l’angle  de  la  clef. 

if  £  M  A  K.  tUJ  E, 

Quoique  les  voûtes  Gotiques  foient  prefentement  hors  d’ufage ,  quel- 
Tome  U.  P 
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ques  Ingénieurs  les  ont  employé  à  couvrir  des  Magafins  à  poudre ,  comp* 
tant  leur  donner  plus  de  réfiftance  aux  efforts  des  Bombes;  il  eft  vrai 
que  fi  leur  chute  étoit  en  ligne  verticale,  ces  voûtes  leur  préfentant 
une  furface  plus  oblique ,  en  éluderoient  beaucoup  le  choc  ;  mais  parce 
que  les  bombes  tombent  en  ligne  parabolique  ,  dont  l’amplitude  eft 
fouvent  fort  grande ,  elles  peuvent  frapper  l’extrados  perpendiculaire¬ 
ment  à  fa  tangente  ,  &  faire  plus  d’effort  vers  la  clef  qu’aux  voûtes 
en  plein  ceintre  ,  ce  que  l’expérience  a  confirmé  dans  quelques  lièges, 
où  les  dernieres  ont  plus  réfifté  que  les  Gotiques  ;  particulièrement  à 
Landau  ,  où  les  magafins  voûtez  en  plein  ceintre  n’ont  pas  été  percez 

par  une  quantité  confiderable  qui  y  font  tombées. 

* 

Application  du  Trait  fur  la  Tierre. 

Pour  en  venir  à  t Application  du  Trait  furm  la  Tierre  ,  on  commencera 
par  dreffer  un  parement  qu’on  deft inera  à  fervir  de  doële  plate ,  &  l’ayant 
tracé  avec  le  panneau  appliqué  deflus  ,  on  fera  aux  deux  bouts  deux 
autres  paremens  d’équerre  fur  les  cotez ,  qui  font  communs  aux  deux 
têtes ,  &  fur  chacun  de  ces  paremens  ,  on  appliquera  le  panneau  de 
tête ,  qu’on  tracera  en  fuivant  fon  contour  ;  enlùite  on  abbatra  à  la  régie 
toute  la  pierre  ,  qui  excedera  les  lignes  des  deux  joints  de  tête  oppofez, 

&  le  joi  nt  de  doële  &  de  lit. 

Ainsi  on  peut  fe  paffer  de  panneau  de  lit  On  pourroit  auffi  fe  paf- 
fer  ici  de  panneaux  de  doële,-  li  ceux  de  tête  font  bien  placez  paral¬ 
lèlement  entr’eux ,  &  perpendiculairement  à  la  ligne  du  milieu  delà  doële, 
ou  bien  tracer  feulement  au  compas  &  à  l’équerre  la  doële  plate  ;  mais 
il  eft  toujours  plus  fur  dans  la  pratique  de  fe  fervir  de  panneau  ;  parce 
que  pour  peu  qu’on  varie  dans  les  mefures,  on  trouve  des  différences 
fenfibles ,  quand  on  vient  à  pofer  les  vouffoirs.  On  11e  fçauroit  trop 
prendre  de  foin  pour  l’exaditude  ;  car  les  Ouvriers  font  affez  fujets  à 
faire  des  fautes  ,  fans  les  expofer  à  en  faire  par  les  moyens ,  qui  les 
guident  moins  furement. 

D’ailleurs  la  raifon  qui  peut  difpenfer  de  faire  des  panneaux  de  lit 
aux  berceaux  Droits  n’eft  pas  la  même  pour  les  doëles  ;  parce  que  les 
lits  ne  fefont  qu’après  quelles  font  tracées;  ainüleur  contour  eft  déter¬ 
miné  ,  &  leurs  arêtes  faites  de  trois  cotez. 

Apres  que  le  vouiToir  eft  taillé  fuivant  les  furfaces  planes  de  doële 
plate  de  tête  &  de  lit,  il  faut  pour  creufer  la  doële  concave,  abatre  le 
fegmentde  cercle  1  2  ,  2 b%[fig.  60.] que  la  corde  renferme ,  en  faifant 
une  cifelure  fuivant  le  trait  courbe  ,  &  en  pofènt  la  régie  fuivant  les 
cifelures  des  deux  bouts  parallèlement  au  joint  de  ht ,  on  formera  cette 
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doële;  cependant  pour  plus  de  perfection  on  fe  fert  encore  fouvent  M 

d’une  Cerche  ,  qu’on  pofe  bien  d’équerre  furies  joints  de  lit  ,  &  furie  ® 

plan  de  la  doëîe  plate  ;  on  voit  mieux  par  ce  moyen  ce  qui  manque 
à  la  concavité  pour  la  rendre  bien  régulière ,  en  la  promenant  dans  la 
même  fituation.  La  ligure  59?  .repréfente  le  tracé  fur  la  pierre  avant 
que  d’être  taillée. 

Troifiéme  maniéré  de  faire  un  Berceau  Droit.  f 

! 

Far  demi  -  EqmrnJJement.  1 

Ce  terme  comme  nous  l’avons  dit ,  n’efl  pas  ufïté  dans  les  livres ,  par¬ 
ce  que  la  méthode  eft  nouvelle  ;  voici  en  quoi  elle  différé  de  l’équar- 
rilfement  ordinaire.  i.°  En  ce  que  à  l’équarilfement  il  y  faut  au  moins 
deux  paremens  d’équerre,  l’un  à  l’autre  pour  y  placer  les  hauteurs  des 
retombées  &  leurs  faillies ,  ce  qui  n’ell  pas  nécelfaire  dans  cette  métho¬ 
de.  2.0  En  ce  qu’à  Véquarrijfemînt  on  peut  fe  palfer  de  panneau  par  le 
moyen  des  biveaux  &  des  cerches;  ici  il  convient  d’y  en  employer 
quelques  -  uns ,  mais  moins  que  dans  la  méthode  qu’on  appelle  limple- 
ment  par  panneaux  ;  un  exemple  rendra  la  chofe  lenfible. 

Soit  [  Fig.  63.]  une  tête  de  pierre  brute  37^8^4  ,  de  figure  irrégu-  ^ 
liere  ,  dont  on  veut  faire  le  voulfoir  de  la  figure  60 ,  marqué  4.  8» 

7.  3.  on  tirera  par  le  point  4  Phorifontale  4K,&  on  prendra  avec  un 
biveau  l’angle  K.  4.  3  que  l’on  portera  fur  un  parement  qu’on  aura  dref- 
fé  fur  la  tête  de  la  pierre  ,  qui  doit  avoir  la  largeur  4.  3.  de  la  doële 
plate ,  &  l’on  fera  une  cifelure  fuivant  l’angle  K  ,  4  m  tracé  par  le  mo¬ 
yen  du  biveau,  que  fait  une  ouverture  de  compas  d’Appareilleur ,  ou 
une  fauterelle  pofée  fur  l’angle  K4 3  de  l’épure  de  la  fig.  60  ;  enfuite  on 
fera  un  fécond  parement  en  retour  d’équerre  à  la  tête  fur  la  ligne  3.  4, 
fur  lequel  on  appliquera  le  panneau  de  doële ,  ou  fi  l’on  veut  par  des 
retours  d’équerre  fur  les  angles  3  &  4  on  fera  un  parallelograme  rec¬ 
tangle,  comme  celui  deP/>  14.  13  de  la  fig.  60,  &  avec  les  biveaux 
des  angles  de  coupe  3.4.  8-  &  4.  3.  7  ,  s’ils  font  inégaux,  comme 
dans  les  voûtes  Elliptiques ,  onabatra  la  pierre  pour  former  les  lits,  après 
avoir  fait  à  l’équerre  la  tête  oppofée  à  la  première. 

L’Avantage  de  cette  méthode  n’eft  pas  confiderable  dans  l’exemple 
d’un  Berceau  Droit,  dont  l’uniformité  ne  préfente  point  de  difficulté 
pour  tailler  la  pierre;  mais  on  verra  dans  la  fuite  des  exemples  des 
autres  voûtes  combien  elle  eff  commode,  &  combien  elle  fert  au  mé¬ 
nagement  de  la  pierre,  &  aune  plus  prompte  expédition,  que  celle 
de  l’équarriflément. 


iis  traite: 

Premièrement  ,  quant  au  ménagement  de  la  pierre  ,  il  eft  vifible 
que  lorfqu’elle  eft  mal  pratiquée,  c’eft-à-dire,  d’une  figure  qui  n’appro¬ 
che  gueres  du  parallelepipede,  il  y  a  déjà  beaucoup  de  perte  pour  met¬ 
tre  deux  paremens  à  l’équerre ,  &  que  s’il  avoit  fallu  équarrir  celle  dont 
nous  donnons  la  Tête  pour  exemple,  on  auroi rété  obligé  d’abatre  en 
pure  perte  prefque  la  valeur  de  la  moitié,  par  la  ligne  3%,  qui  auroit 
retranché  toute  la  partie  irrégulière  3^4 tyc ,  au  lieu  que  par  le  moyen 
de  l’angle  de  la  doële  avec  l’horifon  ,  qui  fait  toujours  un  angle  obtus 
0'  4*  3' ,  on  profite  de  cette  partie  irrégulière,  &  fi  on  veut  fe  fervir 
de  la  hauteur  de  la  retombée  3 g,  on  peut  la  prendre  fur  une  des  bran¬ 
ches  de  l’équerre,  en  polant  l’autre  fur  la  ligne  droite  4,  ^horifontale, 
ce  qu’on  ne  peut  faire  par  la  méthode  des  panneaux. 

Secondement,  à  l’égard  de  la  prompte  exécution  ,  il  eft  clair  qu’on 
épargne  le  tems  qu’il  iaudroit  mettre  à  dreifer  toute  la  partie  g  4 ,  du 
Ht  au  parement  horifontal ,  &  toute  celle  go,  du  parement  vertical  en 
retour  d’équerre  du  premier,  ce  qui  en  certaines  rencontres  peut  avoir 
fcn  mérite,  &  qui  fait  toujours  plus  que  la  valeur  de  la  doële  ,  puifque 
deux  cotez  4^,  3^  font  plus  grands  qu’un  4'  3, 

Troisièmement,  quant  à  la  juftefife  de  l’operation ,  il  eft  certain  qu’une 
corde  de  doële  ,  qui  eft  donnée ,  de  pofition  immédiate ,  eft  toujours 
plus  exactement  fttuée  que  celle  qui  fuppofe  un  angle  Droit,  &  la 
longueur  de  deux  cotez  ;  puifque  pour  peu  qu’il  y  ait  d’élargiffement 
ou  de  rétreciffement  d’ouverture,  l’hypotenulê  que  l’on  cherche  fera 
allongée  ou  racourcie ,  &  fi  un  des  cotez  diffère  tant  foit  peu  de  la  re¬ 
tombée  ou  de  fa  hauteur ,  rinclinaifon  de  la  doële  fera  altérée  ;  or  il 
n’y  a  pas  plus  de  difficulté  à  former  un  angle  obtus  avec  un  biveau  , 
qu’un  angle  Droit  avec  une  équerre  ;  il  faut  que  l’Ouvrier  ait  la  même 
attention,  de  tenir  les  bras  ou  branches  de  Pinftrument  perpendiculai¬ 
rement  à  l’arête  des  deux  paremens,  dans  l’une  &  dans  l’autre  operation- 

Cette  méthode  a  encore  une  avantage,  c’eft  qu’au  lieu  de  fe  fervir 
de  l’angle  de  î’horifon  avec  la  doële ,  on  peut  fe  fervir  de  l’angle  de 
l’aplomb  avec  la  doële  ,  félon  qu’il  convient  à  la  facilité  d’avoir  l’un  plu- 
tôt  que  l’autre ,  ou  pour  un  plus  grand  ménagement  de  pierre  ;  car  dan& 
l’exemple  du  quatrième  vonftoirde  lafig.  ^9.  il  eft  vifible  que  le  triangle 
mixte  3V7  ,  fait  par  la  verticale  V3 ,  &  le  joint  3, 7  eft  plus  petit  que  le 
triangle  0*4*  8  >  fait  de  l’horifontale  o'  4  ,  &  du  joint  4'  g  ;  de  forte  qu’on 
a  le  choix  de  celui  qui  convient  le  mieux  à  abatre  fuivant  l’irrégularité 
de  la  première  tête  que  l’on  drefle.  On  verra  dans  la  fuite  que  nous  fai- 
lotis  ufage  de  l’un  &  de  l’autre. 

Ces  pratiques  n’ont  pas  befoin  de  démonftration ,  on  en  a  expliqué 
les  raifons  au  troifiéme  Livre. 
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Obftrvations  fur  les  Berceaux  Rampant. 

Quoique  les  Arcs  des  Berceaux  Rampans  foient  de  même  efpece  de 
ceintre  que  les  furhauffez  &furbaiflez  ,  dont  les  importes  font  de  ni¬ 
veau  entr’elles  ;  puifque  les  uns  &  les  autres  font  Elliptiques ,  il  y  a 
cependant  quelques  différences ,  qui  méritent  des  attentions  particu¬ 
lières. 

La  première  eft  que  fi  l’on  fait  une  voûte  extradoflee  ou  un  ban-  Fig.  6r. 
deau  à  la  face ,  on  ne  peut  le  faire  comme  aux  autres  faces  Elliptiques 
de  deux  arcs  d’Ellipfes  concentriques  &  femblables  à  l’arête  de  la  doële 
&  de  l’extrados  ;  lorfque  chacune  des  importes  eft  formée  par  un  lit  , 
ou  par  des  moulures  de  niveau  ;  parce  qu’alors  la  ligne  de  rampe  AB 
de  la  doële  n’eft  pas  de  même  inclinaifon  que  celle  de  l’extrados  DE , 
quoique  l’une  &  l’autre  partent  par  un  centre  commun  C  ;  ainrtfuppofant 
une  ligne  de  fommité  SO  horifontale  ,  il  eft  clair  que  ces  deux  Ellipfes 
n’auront  pas  des  mêmes  diamètres  conjuguez  femblablement  poiéz  ; 
alors  il  convient  de  prendre  le  ceintre  au  milieu  de  la  largeur  du  ban¬ 
deau  ,  comme  en  RNM ,  &  de  porter  au  deflus  &  au  deflus  la  demi- 
largeur  s  en  la  traînant  avec  le  compas  Fixe ,  d’un  côté  fur  le  trait  du 
milieu,  &  la  pointe  de  l’autre  dirigée  fuivant  la  coupe,  c’eft-à-dire,  perpen¬ 
diculairement  à  l’arc  tracé  au  milieu. 

La  fécondé  obfervation  à  faire  eft  fur  la  pofition  des  axes  de  l’EIlipfe  , 
qui  ne  parte  pas  par  les  importes ,  &  par  la  clef  dans  les  arcs  rampans, 
comme  dans  les  furhauffez  &  furbaiflèz ,  dont  les  importes  font  de  ni¬ 
veau  entr’elles. 

Les  lignes  qui  partent  par  ces  points  font  ordinairement  des  diamètres 
Conjuguez ,  ou  des  autres  diamètres ,  qui  font  entr’eux  des  angles  iné¬ 
gaux  de  part  &  d’autre  de  leur  interfecîion  ;  fçavoir  un  aigu  du  côté  de 

l’importe  fupérieure ,  &  un  obtus  vers  l’inférieure. 

* 

D’ou  il  fuit  que  le  contour  de  la  demi-Ellipfe ,  Tou  d’un  autre  arc 
plus  ou  moins  grand  ,  fuivant  l’inclinaifon  des  piédroits ,  lorfqu’ils  ne 
font  pas  aplomb,  étant  partagé  par  le  milieu  de  la  clef  en  deux  par¬ 
ties  inégales ,  ne  peut  être  divifé  en  voufloirs  égaux,  comme  les  cein- 
tres  de  berceaux  ordinaires ,  ce  qui  entraine  des  irrégularitez  inévi¬ 
tables. 

Si  le  hazard  fait  qu’on  puirte  divifer  chaque  côté  en  parties  égales 
entr’elles,  il  eft  clair  qu’elles  ne  feront  pas  égales  en  nombre ,  il  y  aura 
plus  de  voufloirs  dans  la  partie  inférieure  que  dans  la  fupérieure.  Si 
l’on  veut  que  le  nombre  ioit  égal  de  part  &  d’autre  de  la  clefs  ü  eft 
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évident  que  ceux  de  la  partie  inférieure  feront  plus  grands  que  ceux  de 
64  iafupérieure,  comme  on  voit  à  la  fig.  64.de  la  planche  3^.—* 

Il  refte  à  fçavoir  s’il  convient  de  les  faire  égaux  entr’eux  dans  chaque 
partie ,  comme  on  a  fait  à  la  même  figure  ,  ou  s’ils  doivent  être  tous  iné¬ 
gaux  fuivant  une  certaine  progreflîon. 

Si  on  les  fait  égaux  dans  chaque  partie  ,  il  eft  vifible  que  la  différen¬ 
ce  de  l’un  à  l’autre  devient  choquante  au  fommet,  par  une  trop  gran¬ 
de  proximité  de  deux  contreclefs  ,  qui  en  préfente  de  près  la  com- 
paraifon. 

"Si  l’on  diftribuë  la  différence  par  une  fuite  continue ,  depuis  l’impofte 
inférieure  à  la  fuperieure,  on  pourra  confiderer  l’arc  Rampant  comme 
une  portion  de  fpirale,  prendre  un  centre  &  la  décrire  au  dedans,  & 
l’on  aura  une  diminution  continuelle.  Mais  il  en  réfulte  ,  que  le  couf* 
lînet  de  l’impofte  fupérieure  deviendra  le  plus  petit  de  tous  les  voulions. 

Si  l’on  veut  faire  la  diminution  depuis  chaque  impolie  à  la  clef,  on 
peut  trouver  differentes  maniérés  pour  y  parvenir. 

L’une  eft  de  divifer  les  tangentes  moyennes  dans  l’épaiffeur ,  comme 
r  S  ,  S  O ,  O  m  en  un  même  nombre  de  parties  égales ,  depuis  les  points 
d’attouchement  r  ,  T ,  m  ,  ou  en  autant  de  parties  que  l’on  veut  avoir 
de  vouloirs,  comme  ici  en  7,  pour  en  avoir  dans  chacun  trois  &  de¬ 
mi,  à  caufe  de  la  moitié  de  la  clef  ;  puis  tirant  les  lignes  droites  de 
chacun  des  points  fini  aux  divifions  des  tangentes  oppofées ,  les  in- 
terfedions  de  ces  lignes  donneront  des  point  x1  3’ ,  &c.  qu’on  cher¬ 
che.  Ainfiles  lignes  TV,  ri'  donneront  par  leur  interfedion  le  point 
pc1  ;  les  lignes  T  2S ,  rv  donneront  le  point  ?c2 , .  par  où  doit  palier  le 
fécond  joint  de  tête,  ainli  du  refte. 

Il  faut  cependant  remarquer  que  la  diminution  ne  commençant  pas 
à  l’impofte  /  mais  au  petit  axe  IC,  il  faut  y  fuppléer  en  élevant  un 
peu  la  première  divifion. 

Cette  operation  eft  fondée  fur  une  propriété  des  tangentes ,  démon¬ 
trée  dans  les  traitez  des  fedions  coniques  ;  fçavoir  qu’elles  font  en  même 
raifon  dans  les  parties  comprifes  entre  leurs  interfedions  &  leurs  points 
d’attouchement  d’un  côté  à  l’autre,  ainfi  ST:  TO::  Sr:Om. 

On  peut  faire  une  divifion  inégale  depuis  les  impoftes  à  la  clef,  par 
le  moyen  des  arcs  de  cercles  égaux,  laquelle  paroît  plus  convenable 
que  la  precedente  ;  parce  qu’il  n’y  faut  point  de  corredion. 


SutÂaufà 


v/eüi  Ccm 


Va  /MwA 
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Ayant  tiré  une  perpendiculaire  indéfinie  TV7  à  la  ligne  de  fommi- 
té  SO,  par  le  point  d’attouchement  T,  qui  coupera  la  ligne  de  rampe 
RM  au  point  V  ;  de  ce  point  pour  centre  &  d’un  rayon  pris  à  volonté 
comme  VC,  on  décrira  un  arc  C78  ,  qui  coupera  TV  prolongé  en  7; 
on  fera  l’arc  7,8=  C7,  &  l’on  tirera  la  ligne  8V,  à  laquelle  on  mène¬ 
ra  par  le  point  M  la  parallèle  MX,  qui  coupera  TV  au  point  X. 

Ensuite  du  point  V pour  centre  ,  &  du  rayon  pris  à  volonté,  on  dé¬ 
crira  un  arc  9  10  ,  qui  coupera  RM  au  point  9,  &  TV  au  point  10; 
puis  du  point  X  pour  centre ,  &  d’un  rayon  auffi  pris  à  volonté ,  on 
décrira  un  autre  arc  10  M.  On  divifera  l’un  &  l’autre  en  parties  égales  pour 
autant  de  vouflbirs  qu’on  voudra  de  chaque  côté  de  la  clef,  &  une 
moitié  de  plus  pour  la  clef ,  comme  aux  points  1,2,  3 , 4 ,  5  ,  6 ,  par 
lefquelles  on  tirera  des  lignes  qui  rencontreront  l’arc  rampant  en  des 
points ,  qui  en  marqueront  les  divifions  qu’on  a  ponétué  &  tiré  des  centres 
V  &  X  ,  fi  l’on  juge  à  propos ,  ou  tous  d’un  feul  centre  V. 

On  pourroit  encore  faire  une  divifion  des  parties  inégales  fuivant  une 
certaine  progreflion  ,  par  le  moyen  des  arcs  de  cercles  égaux  entr’eux, 
en  fuppofant  que  le  grand  axe  &  les  foyers  de  l’arc  rampant  Elliptique 
font  donnez. 

Ayant  tiré  par  un  des  foyers,  par  exemple  F ,  l’horifontale gy° ,  de  ce 
même  point  F  pour  centre  &  d’un  rayon  pris  à  volonté  on  décrira  un 
demi-cercle  g  H°  7 ,  qu’on  divifera  en  autant  de  parties  égales  qu’on 
voudra  de  vouflbirs ,  comme  ici  aux  points  1,2,354,5,6,7  ,  enfuite  du  fo¬ 
yer  oppofé  /  pour  centre  &  pour  rayon  le  grand  axe  K  4,  on  décrira 
un  arc  de  cercle^*  s1  Y,  qui  coupera  les  rayons  tiréz  du  centre  F  aux  di¬ 
vifions  du  demi  cercle  en  des  points  s  V  z*  ,  &c.  defquelles  fi  on 
tire  les  lignes  au  fécond  foyer/,  elles  couperont  l’arc  rampant  aux  points 
11  2r  3’ ,  &c.  que  Ion  cherche.  Enfuite  pour  trouver  la  coupe  des  joints 
de  tête,  paflans  par  ces  points  trouvez,  on  mènera  des  lignes  du  cen¬ 
tre  F  aux  points  z  z J  ,  &c.  &  par  les  points  trouvez  r1  r 2  r3  on 
leur  mènera  des  parallèles  1 1  q  ,  &c.  qui  feront  les  coupes  demandées 
pour  les  joints  de  tête.  Quoique  cette  maniéré  loit  differente  de  cel¬ 
le  que  nous  avons  donné  ci  devant  à  la  page  108.  Elle  n’eft  pas  moins 
Géométrique ,  ce  que  je  pourrois  démontrer  s*il  étoit  néceffaire. 

Lorsqu’on  a  pîufieurs  arcs  rampans  à  faire  de  fuite  ,  comme  il  arri¬ 
ve  ordinairement  fous  les  terraffes  rampantes ,  ou  fous  des  grands  efca- 
liers ,  il  faut  les  agrandir  ou  diminuer  dans  une  même  proportion  , 
afin  que  le  rapport  des  ouvertures  foit  toujours  le  même  à  l’égard  de- 
la  hauteur  des  piédroits.  Le  trait  n’en  n’efl:  pas  difficile  à  quiconque 
a  des  principes  de  Géométrie;  cependant  comme  on  voit  des  eitampes 
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gravées  de  la  face  du  Château  neuf  de  St.  Germain  en  Laye ,  où  ces 
proportions  ne  font  pas  obfervées ,  foit  que  cè  l'oit  par  la  faute  du 
Dellinateur  ou  de  l’Archite&e;  j’ai  cru  que  jeferois  bien  de  le  donner 
ici ,  en  fuivant  la  même  idée  d’Architedure. 

Soit  [Fz£.  6f.]  la  ligne  de  rampe  HB,  que  je  prends  ici  fous  la  Phrife,  il 
n’importe  en  quel  endroit ,  fous  laquelle  le  trapeze  ABED  eft  déterminé  de 
largeur  horifontale  DE ,  pour  y  tracer  un  Arc  Rampant  avec  deux  moi- 
tiez  des  trumeaux  qui  doivent  l’accompagner,  il  s’agit  de  continuer  ces 
Arcs  en  même  proportion. 

Ayant  tiré  les  diagonales  A E ,  B D ,  on  mènera  parle  point  inférieur 
A  la  ligne  A  a  parallèle  à  DE,  qui  coupera  Je  côté  BE  en  ay  par  où 
on  mènera  ax  parallèle  à  BA ,  qui  rencontrera  la  diagonale  "AE  en  x , 
d’où  on  mènera  xF  parallèle  à  DE,  &par  le  point  F  la  ligne  vertica¬ 
le  FG,  qui  donnera  fur  ED  prolongée  le  point  G.  Le  trapeze  FA, 
DG  fera  celui  qui  doit  fuivre  le  premier  ABED  ;  enfuite  pour  avoir 
le  troifiéme  ;  ayant  prolongé  F*  en  /  à  la  rencontre  de  la  ligne  B  E , 
on  mènera  fy  parallèle  à  BA  ,  &  y  H  parallèle  à  EG ,  qui  rencontrera 
la  ligne  de  rampe  BE  prolongée  au  point  H ,  d’où  abailfant  l’aplomb 
Hl,  on  aura  le  troifiéme  trapeze  HFGI,  pour  la  place  du  troifiéme 
Arc  rampant. 

Présentement  pour  avoir  les  largeurs  proportionelles  ,  ayant  déter¬ 
miné  celle  d’une  moitié  de  trumeau  eL ,  &  avec  fon  piédroit  eK ,  qui 
couperont  la  diagonale  AE  en  K  &  L  ,  on  mènera  par  ces  points  des 
lignes  Ku ,  LV,  au  point  de  concour  des  lignes  El  &  BH ,  qui  font  conver¬ 
gentes  ;  mais  comme  ce  point  eft  ici  hors  de  la  figure,  on  aura  recours  au 
Probl.  i.  du  3.  Livre.  Ces  lignes  couperont  toutes  les  diagonales  des  trapè¬ 
zes  femblables  en  des  points  4,  /  ;  m,  n;  0 ,  p  ;  q  ,  r;  s  ;  &c.  qui  déter¬ 
mineront  toutes  les  largeurs  des  trumeaux.  &  des  piédroits ,  il  ne  s’agira 
plus  que  de  mener  des  verticales  par  ces  points  trouvez. 

La  hauteur  de  l’impofte  étant  suffi  réglée  en  b ,  pour  le  milieu  du  pre¬ 
mier  trumeau  ,  on  en  aura  la  continuation  en  tirant  de  ce  point  une 
ligne  à  celui  de  rencontre  des  lignes  de  niveau  El ,  &  de  rampe  BH, 
comme  ci  -  devant.  * 

Il  faut  remarquer  que  ce  n’eft  qu’en  pareil  cas  de  plufleurs  Arcs 
rampans  de  fuite  qu’on  doit  faire  les  impolies  rampantes  ;  parce  que 
cette  difpofition  de  lit  en  plan  incliné  eft  contraire  à  la  folidité ,  du 
moins  en  apparence  ;  car  les  bons  Appareilleurs  font  un  joint  de  niveau. 
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Explication  Démonjlrative. 

Puisque  les  raports  de  la  largeur  d’une  baye  à  la  hauteur ,  &  à  la 
largeur  de  fes  piédroits  &  Trumeaux  font  la  principale  grâce  de  cette 
forte  ,  de  piece  d’ Architecture  ,  il  eft  de  la  convenance  dès  qu’on  les  a 
réglé  de  ne  les  pas  altérer  ,  dans  la  fuite  des  arcs  avec  lefquels  elle 
doit  faire  fimétrie  ;  or  il  eft  clair  ,  par  la  conftruCtion ,  que  tous  ces 
raports  font  confervez  dans  le  triangle  ABE  du  premier  trapeze  ABDE; 
puilque  la  première  hauteur  BE  eft  à  la  largeur  inclinée  BA  ,  comme 
la  fécondé  hauteur  AD  égale  [  par  la  conftruCtion  ]  à  a  E  ,  eft  à  la  fé¬ 
condé  largeur  inclinée  ax  ou  fon  égale  AF,  &  comme  la  troifiéme 
hauteur  FG  =/E,  eft  à  la  troifiéme  largeur  inclinée  fy  =  F  H.  Ainft 
des  autres  raports  de  largeur  de  trumeaux  &  de  piédroits  ;  puifqu’en 
imaginant  les  deux  lignes  de  bafe  El  &  BH  prolongées  jufqu’à  leurs  ren¬ 
contres  ,  on  trouvera  par  -  tout  des  triangles  femblables ,  formez  par  les 
verticales  des  arêtes  des  piédroits ,  &  de  celles  des  Avantcorps  des  tru-r 
meaux  ;  ce  qu'il  falloit  faire . 

La  même  raifon  qui  nous  a  engagé  de  tracer  ici  les  Arcs  rampans 
de  la  deuxième  Terrafle du  Château  neuf  de  St.  Germain,  nous  invi¬ 
te  à  propofer  un  changement  aux  arcs  rampans  de  la  Chapelle  de  Ver- 
failles  ,  l’Architecte  Jules  Hardouin  ,  qui  a  un  peu  imité  dans  le  Com¬ 
ble  &  fon  couronnement  le  goût  Gotique ,  l’a  aufli  fort  imité  dans 
les  arcs  rampans  des  Arcs  Boutans ,  qu’il  a  fait  buter  prefqu’horifontale- 
ment  avec  la  clef  en  TD,  au  lieu  de  prendre  la  naiftance  fur  un  dof- 
feret  en  MxT ,  &  former  un  arc  rampant  complet  RETxM  ,  qui  auroit 
eu  plus  de  grâce  &  plus  de  force.  Il  eft  vrai  que  la  corniche  C  &  h 
baluftrade  B  cachent  cette  partie  de  bâtiment ,  ce  qui  l’a  fans  doute 
déterminé  à  n’avoir  aucun  égard  à  la  décoration  ;  car  quoiqu’il  ne  fût 
pas  aufli  habile  que  le  fameux  François  Mansard  fon  Oncle,  dont  il 
a  pris  le  nom,  on  ne  peut  difconvenir  qu’il  ne  fût  bon  Architecte. 


DES  BEBCEAUX  OBLIQUES. 

TOUT  Berceau  ,  dont  l’axe  n’eft  pas  perpendiculaire  a  fa  face ,  pour- 
roit  être  appelié  Biais ,  en  terme  de  l’Art;  cependant  comme  il  y  a 
des  noms  deftinez  pour  exprimer  differentes  obliquitez,  on  ne  doit 
donner  le  nom  de  Biais  qu’à  celui  dont  la  face  eft  verticale,  mais  in¬ 
clinée  à  la  direction  horifontale.  Si  l’obliquité  confifte  dans  l’inclinai- 
fon  de  la  face  ,  à  l’égard  de  l’aplomb  ou  du  niveau  ,  elle  s’appelle 
Talud.  Et  enfin  fi  elle  confifte  dans  l’inclinaifon  de  l’axe  à  l’horifon, 
elle  s’appelle  Defcente. 

Tme  I L 
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Les  Berceaux  obliques  doivent  quelquefois  être  confiderez  comme 
des  demi  -  cylindres  fcalenes ,  lorfque  leurs  faces  étant  circulaires ,  font  in¬ 
clinées  à  l’axe  qui  eft  proprement  la  diredion  du  Berceau. 

Quelquefois  ils  doivent  être  confiderez  comme  des  demi-cylindres 
Droits  ,  coupez  obliquement  par  leurs  faces  ,  lorfque  l'Arc  -  Droit  elt 
circulaire  ,  &  la  face  iurhauffée  ou  furbaiffée  ;  ainfi  on  ne  peut  les  bien 
défîgner  par  le  mot  de  Scalene  ;  puifque  les  Berceaux  droits ,  de  face 
Elliptique ,  font  auili  intrinféquement  des  demi-cylindres  fcalenes. 

On  peut  feulement  dire  en  general,  que  la  différence  du  Berceau  Droit 
au  biais,  foit  en  talud,  foit  en  defcente,  confifte  en  ce  que  le  ceintre 
de  face  n’eft  pas  égala  celui  de  l’Arc -Droit. 

D’ou  il  fuit,  i.°  que  dans  la  conftrudion  d’un  berceau  biais  il  faut 
toujours  connoître  deux  ceintres ,  l’iin  perpendiculaire  à  fon  axe ,  le¬ 
quel  eft  l’arc  -  droit ,  qui  d’un  berceau  biais  en  fait  un  Droit,  mais  non  pas 
toujours  un  demi-cylindreDroit ,  l’autre  eft  un  ceintre  oblique  à  ce  même 
axe ,  qui  montre  l’excès  dont  le  berceau  oblique  furpaffe  le  Droit. 

Secondement ,  que  ces.  deux  ceintres  doivent  être  divifez  proportionel- 
lement  ;  puifqu’ils  doivent  comprendre  un  nombre  égal  de  vouffoirs , 
femblablement  pofez ,  &  féparez  par  les  furfaces  des  lits ,  dont  cha¬ 
que  diredion  prolongée  doit  paiïer  par  l’axe  du  berceau. 

Troifiêmement ,  que  ces  ceintres  font  dans  une  dépendance  mutuelle  , 
comme  les  fedions  d’un  même  cylindre,  enforte  que  fi  l’un  eft  circu¬ 
laire  ,  l’autre  fera  Elliptique  ;  parce  que  la  fedion  foufcontraire  ne  peut 
avoir  lieu  entre  l’arc  droit  &  l’arc  de  face,  l’angle  de  l’un  à  l’égard 
de  l’axe  étant  droit  &  l’autre  oblique  ;  enfin  que  fi  l’un  eft  oblique  ,  l’au¬ 
tre  par  la  même  raifon  ne  peut  lui  être  égal ,  mais  d’une  Ellipfe  plus 
ou  moins  alongée ,  s’il  n’eft  pas  circulaire.  Cela  fuppofé ,  nous  allons 
donner  la  conftrudion  des  obliques  dans  leurs  faces  ,  à  l’égard  des  axes 
horifontaux ,  &  enfuite  de  ceux  dont  les  axes  font  inclinez  à  l’horifon. 

P  R  O  B  L  E  M  E  XL 

Taire  un  Berceau  Horizontal  de  face  oblique  d'une  feule  ou  de  deux 

£5?  trois  obliquités 

Tremier  cas  ,  où  les  faces  font  fimplenjent  biaifes  fans  talud. 

Soit  67.}  ABEF  le  plan  horifontal  d’un  berceau  ,  dont  la  face  AR 
eft  inclinée  à  l’axe  CN,  qui  exprime  fa  diredion. 

Sur  ab  3  comme  diamètre  intérieur  de  la  face  à  la  doële  >  ayant  tra* 
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cé  le  ceintre  ahb  en  demi-Ellipfe  ou  en  demi- cercle,  tel  qu’on  veut» 
&  l’ayant  divifé  en  fes  voufloirs  aux  points  1,2,3,  4  >  on  tirera  les 
joints  de  tête  r  f ,  2*  6,  3*  7  ,  4*  8  »  du  centre  C,  fi  le  ceintre  eft 
circulaire  ou  perpendiculairement  aux  tangentes ,  qui  le  toucheroient 
à  chaque  point  de  divifion  comme  nous  l’avons  dit  ci  -  devant.  Enfui- 
te  on  abaiffera  de  chacun  de  ces  points  des  perpendiculaires  au  dia¬ 
mètre  a  b  y  qui  le  couperont  aux  points  /  ,  /  ,  f  ,  /,  par  lefquels  on 
mènera  des  parallèles  à  l’axe  CN ,  prolongées  indéfiniment ,  comme 
f1  r1  ,  p'  r7, ,  /  rs  ,  &c. 

On  en  fera  de  même  pour  l’extrados  AHB ,  comme  la  fig.  le  montre. 

Formation  de  l’Arc -Droit* 

Ayant  tiré  par  un  point  d ,  pris  à  volonté,  une  perpendiculaire  dB 
aux  cotez  AF,  BE ,  qui  coupera  ceux  de  la  doële  aux  points  D,  R, 
011  prendra  cet  intervale  DR  pour  le  petit  axe  d’une  Ellipfe  ,  &  le  dia¬ 
mètre  a  b  de  la  face  pour  le  grand  axe ,  fi  le  ceintre  de  face  eft  cir¬ 
culaire  ,  &  s’il  ne  l’eft  pas  ,  mais  qu’il  foit  furbaiffe ,  il  peut  arriver  par 
hazard  que  le  ceintre  de  l’Arc  -  Droit  devienne  circulaire  ,  mais  non  pas  fi 
l’arc  de  face  eft  furhaufle  ;  car  alors  quoiqu’il  arrive  DR  fera  toujours  le  pe¬ 
tit  axe  d’une  Ellipfe ,  &  C  h  la  moitié  du  grand  axe.  Avec  ces  deux 
lignes  on  décrira  [  par  le  Probl.  8-  du  2.c  Livre  ]  une  demi-Ellipfe  DXR, 
qui  coupera  les  projetions  des  joints  de  lit  qu’on  vient  de  tracer  au 
plan  horifontal  aux  points  r  ,  2r,  3r ,  4r ,  qui  feront  au  contour  de 
l’Arc  -  Droit,  &  qui  en  marqueront  les  divifions  en  voufloirs,  corref- 
pondantes  aux  points  du  ceintre  primitif  1 , 2 ,  3 , 4  ,  lefquelles  divi¬ 
fions  feront  inégales  entr’elles,  quoique  provenant  de  celle  de  l’Arc 
deface,  qu’on  vient  de  fuppofer  égales  entr’elles. 

• 

Les  joints  de  Tète  de  cet  arc-Droit  feront  tirez  du  centre  O,  comme  s’il 
étoit  circulaire ,  quoiqu’il  foit  Elliptique  ,  contre  la  régie  que  nous  avons 
donné  pour  les  coupes  des  faces  de  cette  efpece  de  ceintre  ;  parce 
que  en  la  fuivant  ces  joints  de  tête  r  ,  &  2r  6r  ne  feroient  pas  pa¬ 
rallèles  à  ceux  du  ceintre  de  face  1*5  &2'6,  d’où  il  réfulteroit  que  les 
lits  feiofent  des  furfaces  Gauches ,  par  la  définition  que  nous  en  avons 
donné  ci  -  devant,  page 7.  ce  qui  les  rendroit  de  difficile  exécution, 
pour  que  les  parties  convexes  &  concaves  s’ajuftaflent  parfaitement  l’une 
fur  l’autre,  c’eft  pourquoi  tous  les  joints  doivent  tendre  à  l’axe  du  cy¬ 
lindre,  les  uns  au  p  oint  C  pour  la  face  ,  les  autres  à  Cr  pour  l’Arc-Droit. 

Il  fuffit  d’avoir  la  pofition  des  coupes  de  J’ Arc  -  Droit ,  lorfque  les 
voûtes  ne  font  pas  extradoflëes.  Si  elles  le  font,  il  faut  déterminer  les 
longueurs  de  ces  joints  en  traçant  pour  l’extrados  une  Ellipfe  dxB , 
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concentrique  8c  femblable  à  celle  de  Parc  droit  DXRà  îa  doële,  par  le 
Frobl.  Vil  du  2.e  Livre  ,  laquelle  coupera  les  joints  de  tête  tirez  du  cen¬ 
tre  O,  par  les  points  r,  z\  3r,  &c.  aux  points^,  6r,  &c.  Ou 
feulement  en  tirant  les  projetions  des  joints  de  lit  à  l’extrados  ,  qui 
détermineront  ces  longueurs  par  leur  iuterfedion  avec  les  coupes  des 
joints  de  tête  de  Parc- droit,  comme  la  projedion  paffant  par  le  point 
f  rencontrera  la  coupe  r,>r  au  point  ^r,  qui  détermine  la  longueur 
de  joint  r  ,  y  >  ainlî  des  autres  provenant  de  Pextrados  /  6  .,  Sec. 

Cette  derniere  operation  eft  ordinairement  inutile  ;  parce  que  les 
voûtes  font  rarement  extradoffées ,  il  fuffit  d’avoir  l’angle  de  chaque 
coupe  à  la  doële  de  Parc-droit  pour  avoir  le  biveau  de  lit  &  de  doële 
de  chaque  vouffoir  ;  parce  que  cet  angle  change  à  toutes  les  voûtes 
biaifes  d’un  vouffoir  à  l’autre,  ainli  l’angle  Dr  y  de  la  première  doële 
plate  avec  fon  lit  de  deffus  n’eft  pas  égal  à  l’angle  fuivant  y  ir  2r ,  quoi¬ 
que  ces  angles  proviennent  de  ceux  de  la  face  a  i  ç  ,  yi'2  >  &c.  qui 
font  égaux  entr’eux ,  fi  le  ceintre  primitif  eft  circulaire.. 

On  peut  auffi  décrire  l’arc-droit  par  plufîeurs  points ,  fuivant  le  Pro¬ 
blème  IX.  du  2. e  Livre;  c’eft  la  méthode  de  tous  les  Auteurs  delà 
Coupe  des  Pierres,  qui  portent  les  hauteurs  des  retombées  '  de  Parc 
de  face  i p1  ,  zpz>  &c.  perpendiculairement  au  diamètre  DR  furies 
projetions  des  joints  de  lit ,  ou  fur  des  perpendiculaires  tirées  à  part 
par  des  divifions  proportionelles  à  celle  du  diamètre  ah.  Cette  métho¬ 
de  eft  bonne  pour  les  doëles  plates  tirées  de  divifton  en  divilion  ;  mais 
comme  il  faut  auffi  avoir  les  arcs  compris  entre  ces  divifions,  mapre- 
iniere  méthode  eft  préférable  à  celle  des  Auteurs ,  en  ce  qu’elle  eft 
plus  flmple  ,  plus  expéditive  &  plus  jufte  ;  en  effet  comme  les  arcs  de 
tête  font  quelquefois  une  peu  grands ,  ce  n’eft  pas  affez  de  deux  points 
pour  les  tracer  à  la  main  ,  ils  font  obligez  de  foufdivifer  les  primitifs 
a  i ,  i  ’2 ,  &c.  en  deux ,  aux  points  m  &  m ,  pour  en  tirer  un  troifiéme 
point  de  Parc  -  droit  qu’on  cherche  ,  ce  qui  augmente  le  nombre  des 
lignes ,  &  la  confufion  dans  les  épures.  Il  faut  feulement  prendre  gar¬ 
de  en  fuivant  ma  méthode,  de  tracer  Parc  -  droit  par  un  mouvement  con¬ 
tinu  ,  d’obferver  les  précautions  dont  nous  avons  parlé  au  fécond  livre 
pour  éviter  les  faux  contours.  • 

Apres  avoir  trouvé  le  contour ,  les  points  de  divifions  de  Parc  droit  en 
vouffoirs ,  &  les  angles  des  coupes  pour  les  biveaux  de  lit  &  de  doële, 
©n  n’a  plus  befoin  que  de  chercher  la  différence  des  longueurs  des  joints 
de  Lit  pour  former  les  Panneaux  de  doële  finie ,  qui  font  des  trapè¬ 
zes  ,  comme  A dDa  redangles  à  Parc  droit  en  d  &  D ,  dont  les  longs 
cotez  font  donnez  fans  alteration  à  l’épure  dans  la  projection.  *  &  leur 
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diftance  ,  qui  eft  la  largeur  de  la  doële  plate ,  eft  donnée  par  les  cor¬ 
des  correlpondantes  de  l’arc  -  droit  ;  ainfi  on  a  tout  ce  qui  eft  néceffaire 
pour  tracer  ces  panneaux,  lefquels  étant  affemblez  &  rangez  de  fui¬ 
te  donneront  la  figure  DdVDR,  dont  la  doële  oblique  furpalfe  celle  &£*  63" 
d’un  berceau  Droit ,  qui  feroit  terminé  à  la  ligne  DR  ,  laquelle  figure 
eft  le  dévelopement  du  trapeze  de  la  figure  67.  a  b  R  D. 

Pour  donner  un  exemple  de  la  conftrudion  d’une  doële  plate ,  foit 
la  projedion  de  celle  du  premier  voufloir  ap1  ,  irD,  on  fera  à  part  une 
ligne  D  ir[Fjg.  6 8.  ]  égale  à  la  corde  Dr  de  la  fig.  67.  &  ayant  élevé 
aux  extrémitez  de  cette  ligne  des  perpendiculaires  indéfinies  D/,  jr  g; 
on  prendra  à  la  fig.  67.  lajongueur  D<?  qu’on  portera  fur  D/,  où  elle 
donnera  le  points  la  longueur  1 1  p1  de  la  fig.  67.  fur  1  rg  de  la  fig.  68„ 
qui  donnera  le  point  id ,  ayant  tiré  la  droite  a\d ,  le  trapeze  a  id  irD 
fera  la  figure  de  la  première  doële  plate ,  ainfi  des  autres. 

S’il  étoit  trop  incommode  de  prendre  toutes  les  longueurs  des  joints 
de  lit,  depuis  la  ligne  DR,  &  que  fi  l’on  voulût  fe  difpenfer  défaire 
un  panneau.  Ayant  feulement  l’angle  aigu  ou  obtus  de  la  tête,  il  n’y 
a  qu’à  tirer  par  les  points  de  projedion  p 1  pz  des  perpendiculaires  à 
la  diredion  du  berceau  D^,  qui  rencontreront  les  projetions  des  joints 
de  lits  aux  points  y  z;  alors  portant  la  longueur^  en  DY  de  la  fig.  6g. 
on  tirera  Yir ,  qui  donnera  les  angles  de  tête  DYraigu,  &  YirE 
obtus  &pour  la  doële  plate  fuivante  les  angles  irz2rSc  z2r  e  ,  &ç. 

Ou  il  faut  remarquer  que  le  panneau  de  la  clef  efLdoimé  dansfes 
juftes  mefures  ,  au  plan  horifontal  en  p*  p3  3 r,  2  »  excepté  aux  defeentes. 

On  trouvera  de  la  même  maniéré  les  Panneaux  de  B,  qui  feront  auflï 
des  trapèzes  redangles,  par  un  bout  vers  l’arc -droit,  dont  les  cotez 
font  exactement  donnez  à  la  projedion  des  joints  de  lit ,  il  ne  s’a¬ 
git  que  de  les  écarter  parallèlement  de  l’intervale  des  coupes  de  l’arc 
droit  1 r  5r ,  2 ?  6rs  &c.  de  la  fig.  67. 

Ou  il  faut  remarquer  que  les  deux  premiers  lits  font  toujours  donnez 
dans  leurs  juftes  mefures  à  la  projedion  horifontale ,  -comme  d  A a  D  9 
Z>BR  excepté  aux  defeentes. 

Supposons,  pour  exemple,  qu’on  veuille  faire  le  panneau  du  fécond 
lit,  dont  la  projedion  eft  le  trapgze  p6  p 2  21  6  ,  ayant  tracé  à  part  une' 
ligne  6T  2r  fig.  6g.  égale  à  6r  2  de  la  fig.  67.  on  élevera  à  ies  extre 
mitez  deux  perpendiculaires  indéfinies  6  '  h  &  2 yi,  fur  lefquelles  on  por¬ 
tera  les  longueurs 6e p9,  2' p 2  de  la  fig.  67.  qui  donneront  les  points  6* 

2d  y  le  trapeze  6r  6d  %d  2"  fera  le  panneau  de  lit  que  l’on  cherche. 
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On  peut  aufîî  comme  pour  les  doëles  plates  en  trouver  les  angles 
de  tète ,  par  le  moyen  des  lignes  VV  ,  ug6. 

Si  après  avoir  fait  le  developement  de  la  doële  comme  nous  venons 
de  le  dire  ci-devant  pour  l’affemblage  de  tous  les  panneaux  de  doële 
rangez  de  fuite,  on  range  aulîi  ceux  de  lit  fur  les  lignes  des  joints  de 
lit  qui  leur  font  communs ,  on  aura  une  figure  telle  qu’on  la  voit  au 
chiffre  68  >  que  les  Appareilleurs  appellent  Developement ,  dont  nous 
avons  parlé  au  troifiéme  Livre,  laquelle  eft  un  compofé  de  deux  ef- 
peces  de  furfaces  differentes ,  dont  l’affemblage  fur  une  plane  ne  fert 
de  rien  qu’à  montrer  d’un  coup  d’œil  les  différences  des,  parties  ;  c’eft 
pourquoi  nous  l’emploirons  rarement  dans  le  cours  de  cet  Ouvrage. 

Nous  l’employons  dans  ce  commencement  pour  montrer  que  les 
panneaux  de  l’une  &  de  l’autre  efpece  varient  dans  les  voûtes  biaifes 
d’un  côté  de  la  clef  à  l’autre ,  dans  les  ouvertures  des  angles  de  leurs 
Têtes  ;  d’un  côté  ils  font  obtus ,  &  de  l’autre  ils  font  aigus  ;  parce  que 
d’un  côté  de  la  clef  ils  s’alongent  dans  la  partie  du  haut  ou  du  bas  , 
dans  laquelle  ils  fe  racourciffent  de  l’autre,  enforte  que  les  angles  aigus 
ou  obtus  de  la  droite  font  les  fuplémens  de  ceux  de  la  gauche  à  di- 
Itances  égales  de  la  clef. 

S idéaux. 

fig.  67.  Il  ne  relie  plus  préfentement  pour  faire  ufage  des  panneaux  qu’à 
connoître  les  angles  qu’ils  doivent  faire  entr’eux ,  &  en  former  les  Bi¬ 
veaux  ;  il  y  en  a  de  deux  efpeces  ,  fçavoirceux  de  Lit&  de  Doële ,  qui 
font  donnez  par  le  trait  de  l’Epure  aux  coupes  de  l’Arc  -  Droit ,  com¬ 
me  l’angle  Dr  y  marque  l’inclinaifon  des  furfaces  de  la  doële  plate  Dir 
&  du  lit  Tfr,  qui  eft  le  même  plan  que  celui  qui  paffe  par  r  f,  la¬ 
quelle  furface  eit  équivalante  de  deux  ;  fçavoir  au  lit  de  deffus  du  couf- 
finet ,  &  au  lit  de  défions  du  premier  vouiToir ,  dont  l’inclinaifon  avec 
fa  doële  eft  l’angle  r  2r  different  du  premier,  fi  l’arc-droit  n’eft  pas 
circulaire ,  comme  il  ne  l’eft  pas  en  effet  fi  la  face  eft  en  plein  ceintre. 

D’ou  il  fuit  que  l’angle  obtus  que  font  deux  doëles  plates  n’eft  pas 
le  double  du  fuplément  du  biveau  de  lit  &  de  doële  d’un  des  vouf- 
foirs  contigus ,  mais  la  fournie  de  deux  fuplémens  inégaux. 

Cet  angle  obtus  des  doëles  11e  peut  êtjed’ufage  dans  la  conftruétion, 
que  pour  un  Pofèur  qui  n’auroit  pas  de  cerche  pour  fe  conduire. 

La  fécondé  efpece  d’angles  dont  on  a  fouvent  befoin  pour  l’appa¬ 
reil  eft  celle  des  doëles  plates  avec  leurs  têtes,  ceux-ci  ne  peuvent  fe  trou¬ 
ver  fur  le  Trait  que  nous  venons  de  faire,  ni£yr  le  plan  horifontal,  ni 
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fur  l’élévation  &  le  dévelopement  ;  car  quoique  la  direction  horifon- 
tale  de  la  doële  d’un  berceau  de  niveau  îàffe  un  angle  Droit  avec  une 
fection  verticale  de  la  face  aplomb ,  cette  direction  n’étant  pas  perpen¬ 
diculaire  à  la  corde ,  qui  eft  la  commune  fedion  de  la  doële  plate  & 
de  la  face,  n’ell  pas  aulfi  perpendiculaire  au  plan  de  la  face,  mais  à 
une  feule  ligne  de  cette  face  dans  la  lituation  verticale  ;  ainü  il  faut 
avoir  recours  au  Probl.  XIII.  du  troiûéme  Livre. 

On  veut,  par  exemple,  trouver  le  biveau  de  la  doële  plate  3* 4  6-j, 

avec  la  face,  c’eft-à-dire,  avec  la  tête  3' 7*  8*  4*  ayant  prolongé  la  corde 
3*4'  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  le  diamètre  horifontal  AB  ,  prolongé 
en  o,  on  mènera  par  ce  point  o  une  ligne  o  Y  parallèle  à  la  diredion 
BE  ou  b  R,  puis  par  un  point  b ,  pris  à  volonté  fur  ce  diamètre  ,  on 
tirera  fur  la  ligne  3*0  la  perpendiculaire  bq,  &  fur  le  même  diamètre 
AB  la  perpendiculaire  BY,  qui  rencontrera  la  ligne  oY  au  point  Y  , 
puis  portant  la  longueur  bq  en  bL  fur  le  diamètre  AB  on  tirera  la  ligne 
LY  ;  l’angle  AL  Y  fera  celui  que  l’on  cherche,  comme  il  eft  démontré 
au  Probl.  cité. 

Application  du  T  rait  fur  la  Pierre* 

On  peut  tracer  &  tailler  un  vouifoir  de  trois  maniérés ,  qui  con- 
duifent  par  differens  moyens  à  la  même  tin.  En  commençant  parla 
tête  ou  par  le  lit;  la  meilleure  eft  ordinairement  de  commencer  parla 
doële  plate. 

Ayant  drefle  un  parement  pour  fervir  â  une  de  ces  trois  furfaces , 
par  exemple  ,  pour  la  doële  plate  on  y  appliquera  le  panneau  qui  con¬ 
vient  à  la  place  du  vouifoir  tiré  du  nombre  de  ceux  qu’on  avoit  de  fui¬ 
te  à  la  fig.  68- lequel  fera  découpé  fur  un  morceau  de  carton  ou  de  plan¬ 
che  mince,  pour  en  tracer  le  contour  exadement  fur  le  parement 
dreifé.  Enfuite  prenant  le  biveau  de  doële  &  de  lit ,  ou  fi  l’on  veut  de 
doële  &  de  tête ,  on  abatra  la  pierre  fuivant  l’ouverture  de  l’angle ,  obfer- 
vant  que  fes  branches  foient  toujours  pofées  d’équerre  fur  l’arête ,  & 
après  avoir  formé  cette  fécondé  furface,  on  lui  appliquera  auifi  un  fécond 
panneau ,  ou  de  lit ,  s’il  s’agit  du  lit ,  ou  de  tête ,  s’il  s’agit  de  la  tête , 
celui-ci  donnera  les  pofitions  des  deux  lits,  St  celui  de  lit  donnera 
à  fes  extrémitez  la  pofition  des  deux  têtes  anterieure  &  pofterieure.  Ainfi 
il  eft  plus  avantageux  de  faire  la  tête  en  fécond  parement  ;  parce  que 
faifant  palier  une  furface  plane  [  par  le  Probl.  I.  de  ce  4.  liv.  ]  par  le 
joint  de  tête  &  par  le  côté  du  panneau  de  doële ,  on  formera  les  deux 
lits,  terminez  du  côté  de  la  face  feulement,  &  l’autre fe  terminera  de 
même ,  fi  les  faces  anterieure  &  pofterieure  font  parallèles ,  ou  fuivant 
l’angle  qu’exigera  le  Trait.  Voyez  la  fig.  f  au  bas  de  la  planche  36. 
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La  doële  plate  étant  faite,  il  ne  refte  plus  qu’à  la  creuferfuivant  le  pan¬ 
neau  de  tête  ,  &  pour  plus  d’exaélitude  par  ie  moyen  d’une  cerche  con¬ 
vexe  ,  &  le  voufloir  fera  achevé. 

Nous  avons  fuppofé  dans  cet  exemple,  que  le  ceintre de  face  étoit 
primitif  &  circulaire,  &  par  le  rapport  des  feétions  cylindriques ,  il 
•en  arrive  que  Parc  -  droit  eft  Elliptique  &  furhaulfé  ;  parce  que  le  cy¬ 
lindre  eft  icalene  ,  dont  la  feétion  perpendiculaire  à  fon  axe  eft  une 
Ellipfe,  &  non  pas  un  cercle,  ce  qu’il  eft  bon  de  remarquer  en 
paflant  pour  fçavoir  ce  que  l’on  doit  penfer  fur  ce  qu’avance  M.  de  la 
Rue,  à  la  page  18.  OÙ  il  dit,  qu'il  ejl  certain  que  la  coupe  faite  perpen¬ 
diculairement  à  P  axe ,  doit  former  un  cercle  ,  fi  les  bafes  du  cylindre  font  par¬ 
faitement  rondes.  Il  n’a  pas  pris  garde  que  tous  les  cylindres  ne  font  pas 
Droits  fur  leurs  bafes  >  témoin  celui  -  ci. 

Mais  fi  nous  avions  fuppofé  l’arc -droit  DR  circulaire,  nous  aurions 
rendu  le  cylindre  droit  intrinféquement ,  &  fa  bafe  AHB ,  qui  eft  une 
fection  oblique  ,  feroit  devenue  Elliptique. 

D’ou  il  réfulte ,  comme  nous  l’avons  dit  ci  -  devant  pour  une  difpo- 
fition  contraire  ,  que  ft  l’on  avoit  tracé  les  joints  de  tête  lùivantla 
bonne  régie  perpendiculairement  à  la  tangente  de  la  divifion  de  l’arc  inté¬ 
rieur  en  vouiïoirs ,  &  ceux  de  l’arc  -  droit  fuivant  la  régie ,  aufli  tendant 
au  centre  Cr ,  il  feroit  arrivé  que  les  lits  auroient  été  Gauches  ;  parce 
que  les  joints  de  tête  delà  face,  &  ceux  de  l’arc-droit  n’auroient  pas 
été  parallèles  entr’eux ,  en  ce  que  ceux  de  l’arc-droit  auroient  concou¬ 
ru  à  l’axe ,  &  ceux  de  l’arc  de  tàce  n’y  auroient  concouru  qu’à  l’im- 
pofte  feulement  ;  par  -  tout  ailleurs  leur  direction  auroit  varié  fuivant  le 
plus  ou  le  moins  d’obliquité  de  la  face. 

Or  comme  il  importe  pour  la  commodité  de  l’exécution  de  faire 
les  lits  en  furfaces  planes ,  il  faut  de  néceifité  faufter  une  des  coupes, 
ou  celle  de  face ,  ou  celle  de  Parc-droit ,  ce  que  la  maniéré  de  tracer 
l’épure  par  la  projection  donne  ,  fans  qu’il  foit  néceiïàire  d’y  rien  chan¬ 
ger.  Il  faut  feulement  en  ce  cas  tirer  ces  projections  des  joints  de  lit 
d’extrados ,  que  l’on  pouvoit  fe  difpenfer  de  tirer  dans  le  cas  de  l’arc- 
droit  Elliptique,  dont  nous  avons  fait  les  joints  de  tête  en  faulfe  cou¬ 
pe  ,  pour  que  tendant  au  centre  Cr,  qui  eft  dans  l’axe  du  berceau, 
ils  foient  dans  le  même  plan  que  ceux  de  tête  à  la  face. 

Je  ne  prétends  pas  au  refte  qu’il  foit  de  néceflité  indifpenfable  de 
faire  les  lits  plans ,  on  pourrait  fort  bien  les  faire  gauches  jufqu’à  Parc- 
droit  ;  mais  de  Parc -droit  en  continuant  ils  feraient  un  pli  à  l’extrados, 
d’où  ils  reprendroient  une  differente  direction  ;  l’inconvenient  n’eft  pas 

grand 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  i2* 

grand  ;  un  habile  Appareilleur  pourroit  fort  bi?n  fe  conformer  à  la  ré¬ 
gie  lorfque  le  joint  de  lit  d’extrados  ne  doit  pas  paroître.  De  telles  voû¬ 
tes  extradolfées  font  rarement  vues  par  deflus  ;  mais  ce  feroit  fe  donner 
une  peine  alfez  inutile. 

Pour  faire  les  lits  plans ,  lorfque  le  ceintre  de  face  eft  furbaiiïe  ous 
furhauiïe  Elliptique,  &  que  fes  joints  de  tête  font  tracez  fuivant  les  régies 
perpendiculairement  à  la  tangente  ,  au  point  de  chaque  divifion  de 
voulfoir,  il  faut  chercher  l’inclinaifon  delà  coupe  de  l’arc-droit  comme 
il  fuit. 

Soit  [  F ig.  70.  ]  le  joint  de  tète  donné  dth.  l’arc  de  face  furbaiiïe  A/;B,  &£•  7®° 
ayant  prolongé  cette  ligne  d  t  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  le  diamètre 
AB  en  x ,  on  mènera  par  ce  point  x  une  ligne  xy  parallèle  à  la  direc¬ 
tion  Ce  de  la  voûte  biaife  ,  qui  coupera  le  diamètre  DB  de  l’arc-droit 
DHB  au  point  y;  par  lequel  &  parle  point 4 de  l’arc-droit  correfpon- 
dant  du  point  d  [  l’un  &  l’autre  provenant  de  la  projeéffon  du  même 
plan  gp*  ]  on  tirera  la  ligne  y  4'  z  ,  le  joint  43*  fera  celui  que  l’on  cher¬ 
che  ,  lequel  eft  different  de  la  coupe  naturelle  au  plein  ceintre  4*  8  tirée 
du  centre  C% 

La  même  conftruêffon  fervïra  pour  tous  les  autres  joints  de  tête  qu’on 
peut  tirer  fuivant  les  régies  au  ceintre  Elliptique  A/;B. 

Explication  Démonflrative . 

Premièrement,  la  démonftration  de  cette  derniere  operation  parti¬ 
culière  eft  fondée  fur  la  7.®  propofîtion  du  1 1.  Liv.  d’EucL.  car  puifque 
les  points  d  &  4  doivent  être  fuppofez  en  l’air,  perpendiculairement 
au  plan  ABFE ,  &  à  même  hauteur ,  ils  font  dans  une  horifontale  pa¬ 
rallèle  à  leur  projeéffon  gp 4,  laquelle  eft  par  la  conftruêffon  parallèle 
à  xy  ;  donc  par  la  conftruêffon  citée ,  les  points  d  &  4  font  dans  le  mê¬ 
me  plan  que  xy ,  ce  qu'il  falloit  démontrer . 

Quant  au  refte  des  operations  précédentes,  il  faut  fe -rappelîer  les 
feélions  des  cylindres  fcalenes  que  repréfente  les  berceaux  biais.  Nous 
avons  dit  au  premier  Liv.  que  fi  la  bafe  d’un  tel  cylindre  qui  eft  ici  la 
face  du  berceau,  étoit  circulaire,  lafeeffon  perpendiculaire  à  l’axe  étoit 
néceflairement  une  Ellipfe  ;  or  le  diamètre  de  la  bafe  circulaire  obli¬ 
que  étant  donné,  les  deux  axes  de  lafeeffon  perpendiculaire  Elliptique 
le  font  auffi ,  puifque  les  hauteurs  à  la  clef  doivent  être  égales  au  cein¬ 
tre  de  face,  &  à  celui  de  l’arc- droit,  &  que  la  feéffon par  l’axe  du  cy¬ 
lindre  qui  eft  le  plan  horifontal,  donne  le  raport  du  diamètre  de  la  bafe  au 
petit  axe  de  l’Ellipfe,  cela  fuppofé. 

Tome  II. 
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fil*  67*  Si  l’on  releve  par  la  penfée  le  demi-cercle  AHB  de  la  face  du  berceau 
en  le  faifant  mouvoir  fur  fon  diamètre  AB  s  comme  fur  une  charnière , 
jufqu’à  ce  qu’il  foit  perpendiculaire  au  plan  dAB  de  laprojedion  horifon- 
tale ,  qu’on  releve  auffide  même  l’arc-  droit  dXB  ,  ces  deux  plans,  qui 
dans  le  delfein  étoient  confondus  avec  l’horifontal,  deviendront  verticaux, 
fans  que  les  points  de  leurs  divilions  s’approchent  de  leur  diamètre  ;  de 
forte  que  les  perpendiculaires  menées  à  ces  diamètres  deviendront  des 
aplombs ,  c’eft-à-dire  ,  des  verticales  ;  par  conféquent  parallèles  entr’elles, 
quoiqu’elles  ne  le  foient  pas  dans  le  delfein  à  plat  ;  d’où  il  fuit  [  par  la 
y.c  du  n.e  d’EucL.  ]  qu’elles  feront  dans  un  même  plan,  &  toutes 
celles  qui  les  couperont.  Or  puifque  les  hauteurs  de  l’arc  -  droit  ont 
été  faites  égales  à  celles  de  l’arc  de  face ,  ilfuit  que  les  joints  de  doële  & 
d’extrados,  qui  palferont  en  l’air  par  ces  hauteurs  ,  comme  du  point  6 
à  6r,  &  de  2  au  point  2r,  feront  à  la  furface  d’un  cylindre ,  &  de  lon¬ 
gueurs  égales  à  celles  delà  projection,  puifqu’elles  leur  font  parallèles 
horifontales ,  terminées  par  des  verticales  ;  donc  les  mefures  des  longueurs 
des  joints  de  lits  font  bien  prifes  fur  le  plan  horifontal. 

A  l’égard  des  cordes  de  doële  plates  lefquelles  font  inclinées  à  l’ho- 
rifon ,  leur  mefure  ne  peut  être  prife  que  dans  l’élévation  de  ces  arcs 
qui  font  cenfez  verticaux  dans  le  delfein,  quoiqu’ils  ne  le  foient  pas. 

Il  eft  donc  clair  que  la  vraye  figure  de  la  doële  plate  eft  bien  trou¬ 
vée  ;  puifque  les  quatre  cotez  font  donnez  avec  deux  angles  droits  & 
les  deux  angles  obliques  de  la  tête,  laquelle  figure  eh  differentede  cel¬ 
le  de  la  projection  horifontale,  en  ce  que  les  angles  obliques  du  trapè¬ 
ze  trouvé  font  l’un  plus  ouvert ,  l’autre  plus  fermé  qu’ils  ne  font  au 
plan  horifontal,  &  les  intervales  des  cotez  parallèles  plus  grands. 

S  c  o  L  I  E. 

On  pourroit  trouver  les  cotez  des  panneaux  de  doële  plate  par  le 
calcul  fi  l’on  vouloit  ,  car  les  cotez  des  joints  de  lit  &  de  têtes  font 
proportionels  aux  faillies  &  aux  hauteurs  des  retombées,  &  aux  dif¬ 
férences  des  longueurs  qui  expriment  l’obliquité  du  biais  ;  ainfi , 

i.°  Pour  trouver  la  différence  de  longueurs  des  panneaux,  dont 
tous  les  joints  de  lit  font  parallèles  à  la  direction  du  berceau,  on  au¬ 
ra  cette  analogie  AB:  A  cl::  Ap1  :  At ,  c’eft  -à -dire,  le  diamètre  de  la 
face  eft  à  l’avance  de  l’entiere  obliquité  fur  l’arc -droit,  comme  la 
retombée  eft  à  la  différence  du  joint  paffant  par  la  première  divifion 
en  vouffoir  ,  laquelle  différence  A t  étant  fouftraite  de  l’avance  Ad ,  don¬ 
nera  la  longueur  p:  v  du  premier  joint  fur  l’impofte.  2.°  Pour  avoir 
la  retombée  de  l’arc- droit,  connoiffant  celle  de  la  face  on  fera  cette 
analogie  B  #  :  ^  ;  B  D  ;  D  r. 
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3.*  Puifque  les  retombées  des  lits  font  proportionelles  aiîxlits  dont  elle* 
font  les  projetions  [  par  le  Theor.  I .  du  2.e  livre,  chacune  dans  font 
arc,  ou  de  face,  ou  Droit,  il  fuit  que  les  retombées  &  les  lits  corref- 
pondans  entre  ces  differens  arcs  font  entr’eux  comme  les  longueurs 
des  diamètres  de  Parc  de  face  &  de  Parc -droit  ;  car  fi  l’on  prolonge 
les  joints  de  tête  5*  i  en  C  &  f  ren  Cr,  jufqii’à  la  rencontre  du  dia¬ 
mètre  horifontal Æ  ,  on  aura  /  /  :  5*1  ::/C  :  5C,  fc  i1  :  y  r  ::  5° 
Cr:  jrC't  mais  par  l’article  précèdent  les  retombées  font  entr’elles  dans 
les  differens  arcs  de  face  &  Droit ,  comme  leurs  Diamètres  ;  donc 
les  largeurs  des  lits  marquées  par  les  joints  de  tête  ,  qui  expriment  aufli 
l’épaiffeur  de  la  voûte  ?  lont  entr’elles  comme  les  diamètres  paflans  par 
ces  joints. 

Corollaire. 

Puisque  les  hauteurs  des  retombées  correfpondantes  de.  Parc  de  face 
&  de  Parc  -  droit  font  toujours  égales  ,  par  la  conftrudion ,  à  l’extrados, 
comme  à  la  doële,  ilfuit  que  fi  l’on  fuppofe  une  fedion  aplomb  par  le 
milieu  de  la  clef ,  l’épaifleur  de  cette  clef  dans  l’arc-droit  fera  égale  à 
celle  de  Parc  de  face  ;  car  fl  des  hauteurs  égales  on  ôte  des  quantités 
égales,  les  reftes  font  égaux;  mais  l’épaifleur  H  h  égale  à  la  largeur  du 
lit  A  a  de  l’impofte,  efl  plus  grande  que  celle  dD  de  l’arc-Droit,  donc 
les  Foutes  biaifes  extradofjees  ,  dont  bure  de  face  ejl  circulaire  font  d’une  épaif 
feur  inégale  ,  qui  augmente  continuellement  depuis  Pimpofejufqu’à  la  clef,  ce 
qui  ell  contre  la  bonne  conftrudion  ,  comme  nous  Pavons  dit  ci- 
devant,  puifque  la  partie  qui  ell  la  plus  foible  devroit  être  la  plus 
forte. 

Cette  conféquence  eft  une  confirmation  de  ce  que  nous  avons  avan¬ 
cé  au  Theor.  IV.  du  premier  liv.  où  nous  avons  démontré  que  lesftéc- 
tions  planes  d’un  cylindre  creux ,  qui  ne  font  pas  parallèles  à  la  bafe  , 
étoient  des  couronnes  Elliptiques ,  comprifes  par  les  contours  de  deux 
Ellipfes,  concentriques  &  femblables,  mais  non  pas  équidiftantes. 

M  A  QJJ  E 

Sur  les  fautes  que  l'on  fait  contre  la  bonne  confraBion  ,  dans  le  choix  du  ceintre 

primitif  des  voûtes  extradojfées. 

Il  eft  clair  que  lorfqu’on  fait  Parc  de  face  d’une  voûte  biaife  en  plein 
ceintre  ,  on  forme  un  cylindre  fcalene  creux,  dont  Parc  -  droit,  qui  eft 
la  fedion  perpendiculaire  à  l’axe ,  eft  une  couronne  Elliptique  de  cein¬ 
tre  furmonté  ,  qui  eft  plus  large  à  la  clef  qu’aux  impolies,  comme 
nous  venons  de  le  démontrer  auCoroL  précèdent;  d’où  il  fuit  évidem¬ 
ment  que  les  voulfoirs  qui  devroient  y  être  plus  légers  qu’aux  impo- 
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ftes ,  fuivant  les  régies  de  la  Méchanique ,  y  font  au  contraire  plus  pe- 
fans ,  ce  qui  entraineroit  la  ruine  de  la  voûte  ,  fi  les  Reins  n’étoient  pas 
remplis. 

Cette  charge  illégitime  n’eft  pas  un  petit  objet ,  lorfque  les  ber¬ 
ceaux  font  très  obliques  à  leurs  faces,  comme  il  s’en  trouve  dans  cer¬ 
tains  réduits  de  nos  Fortifications  modernes  qui  font  à  la  mode ,  où 
l’angle  du  biais ,  c’eft-à-dire ,  l’obliquité  du  paffage  voûté ,  eft  moindre 
de  60  degrez  ;  alors  l’épaifleur  au-delà  de  celle  de  l’impofte  devient 
une  augmentation  à  peu  près  du  tiers  de  la  charge  ,  fi  la  voûte  eftex- 
tradoflée  ;  mais  comme  elle  ne  l’eft  pas  ordinairement  dans  nos  Ré¬ 
duits  ,  &  qu’elle  eft  bien  appuyée  par  f  &  6  pieds  de  terre  au  deffus, 
cette  obfervation  n’eft  d’aucune  conféquence  pour  nos  ouvrages  de. 
Fortifications.. 

Ce  qu’on  -en  doit  inferer  eft  que  fi  une  voûte  de  grande  obliquité 
étoit  extradoflee  ,  il  feroitde  néceflité  indifpenfable  de  faire  l’arc  de  face 
Elliptique  furbaiffé,  pour  qu’il  en  réfultât  un  arc  -droit  circulaire,  ou 
un  peu  furmonté  ,  fi  l’on  le  croit  convenable  x  ce  qu’aucun  des  Au¬ 
teurs  de  la  coupe  des  pierres,  n’a  obiervé*. 

Il  ne  faut  pas  s’imaginer  qu’on  évite  cet  inconvénient  en  faifant  le 
ceintre  de  face  en  ovale  ,  compofé  d’arcs  de  cercles  concentriques ,  fui¬ 
vant  l’ufage  des  Ouvriers  &  des  mauvais  Appareilleurs  ;  car  chaque 
portion  de  cercle  qui  eft  comprife  par  deux  fegmens  de  cercles  fem- 
blables  &  concentriques  ,  eft  une  portion  de  bafe  d’un  cylindre  lca- 
lene  creux,  dont  la  fedion  perpendiculaire  à  l’axe  eft  Elliptique,  &. 
fi  le  ceintre  a  trois  centres ,  ce  font  trois  portions.de  differens  cylindres.. 

L’on  fe  jette  de  plus  dans  un  autre  inconvénient,  qui  eft  celui  des: 
jarrets ,  qui  fe  forment  à  la  jondion  des  arcs ,  parce  que  la  pofition 
des  centres  n’étant  plus  dans  une  diftance  proportionelle  à  celle  de  la 
bafe ,  les  rencontres  des  arcs  ne  fe  font  plus  aux  points  d’attouche¬ 
ment,  où  eft  la  feule  jondion  régulière  ,  pour  effacer  tout  jarret. 

Il  eft  vrai  que  les  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres  ,  qui  font  des 
arcs  de  face  compofez  d’arcs  de  cercles,  ne  font  pas  leurs  arcs -droits 
de  pareille  conftrudion ,  mais  par  des  points  trouvez  ;  cependant  leur 
Trait  augmente  encore  un  peu  lefurcroit  de  l’épaiffeur,  de  la  partie  fu- 
périeure  de  la  voûte  biaife,  dont  l’arc  de  face  eft  ovale  ,  même  fur- 
baifle  ;  parce  que  fi  l’arc  de  face  étoit  une  couronne  Elliptique  réguliè¬ 
re,  elle  feroit  plus  large  aux  impolies  qu’à  la  clef,  ce  qui  pourroit , 
en  certains  cas ,  rendre  l’arc  -  droit  circulaire  &  d’une  épaiifeur  unifor¬ 
me,  au  lieu  que  la  couronne  ovale  de  contour  équidiftant ,  donnera. 
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toujours  à  l’arc  -  droit  plus  d’épaiffeur  à  la  clef  qu’aux  importes. 

Il  n’eft  pas  néceiïaire  d’ajouter  à  la  démonftration  du  trait  du  berceau 
biais,  pourquoi  on  a  formé  les  biveaux  de  lit  &  de  doële  à  l’arc  -  droit 
plutôt  qu’à  l’arc  de  face  ;  nous  en  avons  expliqué  les  raifons  au  troi- 
iieme  livre  page  370.  où  nous  avons  démontré  que  les  angles  des 
plans  dévoient  fe  prendre  fur  des  perpendiculaires  à  leur  commune  in- 
terfeclion.. 


Lorsqu’on  choifit  Parc -droit  &  circulaire  pour  ceintre  primitif  d’une 
voûte  biaife ,  &  que  l’on  fait  les  divifions  des  vouiïoirs  parfaitement  éga¬ 
les  entr’elles ,  on  réduit  le  Trait  à  une  operation  fort  fimple ,  qu’on  appel¬ 
le  Biais  par  abrégé  >  laquelle  eft  tirée  du  premier  Chap.  de  la  2.e  par¬ 
tie  du  P.  Dera*n- 

Soit  [Fig. 70.  J  ABFE  le  plan  horifontal  du  berceau  biais.  On  pro¬ 
longera  le  côté  EA  vers  D,  auquel  on  tirera  une  perpendiculaire  BD, 
fur  laquelle,  comme  diamètre  T  on  décrira  le  demi -cercle  DHB,  qui 
fera  l’arc  -  droit ,  &  le  ceintre  primitif  du  berceau,  qu’on  divifera  à  l’or¬ 
dinaire  en  fes:  voulfoirs ,  avec  cette  circonftance  ,  que  nous  n’avons 
pas  exigé  ailleurs  qu’ils  foient:  tous  égaux  entr’eux  aux  points  1,2, 
3 , 4,  par  lefquels  on  mènera  autant  de  parallèles  à  DE  ,  qui  couperont- 
te  projedion  de  l’arc  de  face  AB  aux  points  1*,  2%  3 

Presentement,:  pour  trouver  les  panneaux  de  doële,  il  faut  tirer  des 
points  A,  i4,  2a  des  parallèles  àDB,  qui  couperont  les  projetions  des  cotez 
de  la  clefy2  e ,  p3f  aux  points  /,  m,  nx  d’où  l’on  tirera  des  lignes  de 
l’un  à  l’autre  \,l,  m,n ,  qui  exprimeront  l’obliquité  de  la  tête  du  pan¬ 
neau  de  doële  fur  les  joints  de  lit  ;  ainfi  fuppofant  une  voûte  d’égale  profon¬ 
deur  ,  comme  dans  cette  figure ,  &  faifant  la  même  chofe  pour  la  face  E  F 
qu’à  la  face  AB, le  trapeze^//e  fera  le  panneau  de  la  première  doële, 
mnqo  celui  de  la  fécondé,  &  2*  34  3e  2e  celui  de  la  clef.  Il  n’ert  pas 
néceffaire  d’en  tracer  davantage  ;  parce  qu’en  renverfant  les  panneaux 
du  côté  de  la  gauche ,  ils  ferviroient  pour  celui  de  la  droite  ,  les  an¬ 
gles  d’un  côté  étant,  comme  nous  l’avons  dit  à  lafig.  68.  lesfuplémens 
de  l’autre ,  ce  font  toujours  les  mêmes  tournez  du  dedans  au  dehors. 

Pour  former  les  Vanneaux  délit  on  fera  à  peu  près  la  même  chofe, 
avec  cette  différence,  que  des  points  ia  2%  on  mènera  les  parallèles  à 
DB  jufqu’au  côté  DE,  comme  iar,  2 as,  qui  rencontreront  ce  côté 
aux  points  r  &  s,  parlefquels  &  parle  centre  C,  on  tirera  les  lignes 
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rt,  s  u ,  qui  exprimeront  Pinclinaifon  des  joints  de  tête  fur  les  joints 
délits;  ainfi  l’angle  E  s  t  fera  celui  du  premier  lit,  Er/*  celui  du  fécond, 
&  fuppofant  la  voûte  d’égale  profondeur ,  le  premier  lit  fera  le  trapeze 
TRr* ,  le  fécond  VSsu ,  il  n’importe  des  largeurs  TR  ,  VS  ,  elles  font 
arbitraires  fuivant  l’épaiffeur  de  la  voûte,  &  ne  changent  rien  aux  angles 
des  joints  de  lit  &  de  tête. 

Par  la  même  raifon  de  l’égalité  de  vouiïoirs  les  panneaux  de  lit'  de 
la  gauche  peuvent  fervir  pour  la  droite  en  les  tournant  enfens  contraire , 
l’angle  obtus  étant  mis  à  la  place  de  l’angle  aigu. 

Le  ceintre  de  face  biaife  AB  ,  qui  doit  donner  les  panneaux  de  têts. 
fera  une  demi  -Ellipfe  A bB,  formée  par  le  diamètre  AB  pour  grand  axe, 
&  DB  pour  le  petit. 

Explication  démonjlrative • 

Puisque  par  la  fuppofition  les  vouffoirs  font  tous  d’égale  largeur 
ils  le  font  tous  dans  ce  feus  à  la  clef,  qui  eft  repréfentée  à  la  projec¬ 
tion  horifontale,  fins  aucune  alteration  de  fes  mefures;  parce  que  fa 
corde  eft  de  niveau  ;  par  conféquent  parallèle  au  plan  horifontal ,  il  ne 
s’agit  donc  que  de  trouver  la  différence  des  longueurs  &  des  angles  , 
que  la  différence  d’inclinaifon  caufe  à  chaque  tête  ;  or  puifque  les  lon¬ 
gueurs  font  données  dans  la  projedion  des  joints  de  lit ,  il  eft  clair 
qu’en  tirant  les  parallèles  A  >  2*n,  on  tranlporte  ces  longueurs 

fur  les  joints  de  la  clef,  par  conféquent  en  tirant  les  lignes mn , 
d’une  longueur  à  l’autre ,  on  a  la  jufte  pofition  de  la  tête ,  les  cotez 
2<  2c ,  3“  3e  étant  dans  leur  jufte  diftance  refpe clive  ;  donc  les  doëles 
fiâtes  font  exactement  tracées. 

Remarque  fur  ce  Trait * 

j 

Il  y  a  une  imperfection  dans  ce  trait ,  que  les  joints  de  tête ,  qui 
font  tirez  du  centre  commun  C  ,  doivent  être  tirez  perpendiculaire¬ 
ment  à  l’arc  de  face  au  point  de  fa  divifion  ;  parce  que  la  face  eft  ap¬ 
parente ,  ils  ne  peuvent  l’être  fuivant  cette  conftruétion;  parce  quel’arc- 
droit  DHB  étant  circulaire ,  l’arc  de  face  biaife  ,  dont  AB  eft  le  diamè¬ 
tre,  fera  Elliptique  ;  or  nous  avons  démontré  au  livre  2.c  que  hors  des 
axes  les  lignes  tirées  au  centre  d’une  EIJipfe  ne  font  pas  perpendicu¬ 
laires  à  la  tangente  de  l’arc  au  point  où  elles  le  rencontrent  ;  donc  les 
joints  font  mal  tirez ,  ce  que  le  P.  Deran  ,  &  M.  de  la  Rue  qui  l’a 
fuivi  n’ont  aparemment  pas  aperçû;  car  ils  n’auroient  parlé  de  ce  trait 
que  comme  dlune  pratique  d’üuvrier  difforme  ,  &  peu  régulière  en  ce 
point. 
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Corollaire. 

N 

Des  Berceaux  à  double  obliquité  de  Face  verticale  brifèe  eu  deux  directions. 

En  Ternies  de  l’Art. 

DE  LA  FORTE  SUB f  LE  COIN  DANS  V ANGLE  APLOMB . 

De  la  conftruéfion  du  premier  cas  de  ce  Problème  il  eft  aifé  de 
conclure ,  qu’elle  doit  être  celle  d’un  berceau ,  dont  la  face  eft  angu-  F ig- 
laire ,  comme  pliée  en  deux  parties ,  qui  forment  un  angle  faillant  aCb, 
ce  qu’on  appelle  Porte  fur  le  coin,  ou  un  angle  rentrant  LMN  ,  ce  qu’on 
appelle  Porte  dans  P  Angle ,  comme  on  voit  à  la  fig.  69.  &  en  élévation 
fur  l’angle  faillant  à  la  fig.  71. 

Car  premièrement ,  li  l’on  compare  la  partie  FNE  de  la  fig.  67.  à 
la  fig.  69.  il  eft  évident  qu’il  ne  peut  y  avoir  aucune  différence  de  con- 
ftrudion ,  depuis  l’impofte  jufqu’à  la  clef  de  part  &  d’autre  des  faces  de 
droite  &  de  gauche,  fi  elles  font  égales  entr’elles;  puifque  l’angle  FNE 
eft  une  continuation  de  la  fig.  67.  dont  la  moitié  ExN  eft  femblable  au 
biais  EFG,  qui  peut  être  égal  à  celui  de  l’autre  bout  BA  d,  femblable 
encore  à  la  partie  FxN ,  qui  eft  une  moitié  de  berceau  biais  tournée  a 
gauche,  NE  une  autre  moitié  tournée  à  droite,  la  feule  différence  de 
ce  trait  avec  le  précèdent  confifte  à  la  clef ,  qui  comprend  les  deux 
obliquitezpar  un  angle  faillant  ou  rentrant,  dont  la  diagonale  xN  [Fig.  67.] 
ou  MC  [  JVg.  69.]  fera  dans  l’axe  du  berceau  ,  fi  les  faces  ^C,  bC  font 
égales. 

Mais  fi  les  faces  ne  font  pas  égales ,  comme  fi  le  piédroit  La  avançoit 
en  X ,  alors  la  diagonale  de  l’angle  ne  tomberoit  plus  fur  l’axe ,  &  s’en 
écarteroit  d’un  côté ,  ce  qui  fait  voir  que  la  porte  fur  le  coin  feroit  un 
compofé  de  deux  obliquitez  differentes  l’un  e  Cb  plus  oblique,  l’autre  XC 
moins  inclinée  à  la  direction  du  berceau. 

D  ’ou  il  réfulte  une  inégalité  de  ceintre  dans  chaque  face  ,  fi  l’on  fait 
les  importes  de  niveau  entr’elles;  car  la  plus  courte  XC"  feroit 
néceffairement  furmontée  fi  l’autre  étoit  en  plein  ceintre ,  &  fi  X  C" 
étoit  en  plein  ceintre  l’autre  bC "  feroit  furbaiftee  ;  parce  que  la  hau¬ 
teur  du  milieu  de  la  clef  étant  commune ,  les  demi  -  diamètres  hori- 
fontaux  XC",  b  O1  font  inégaux,  lequel  changement  de  ceintre  de  face 
entraine  aufli  celui  de  l’arc -droit,  où  il  peut  caufer  des  irrégularitez, 

-s’il  n’eft  pas  pris  pour  ceintre  primitif. 

\ 

Pour  éviter  toute  difficulté  en  pareille  circonftance,  il  convient  de 
prendre  l’arc  -  droit  pour  ceintre  primitif,  comme  on  vient  de  le  faire 
au  Biais  par  abrégé ,  &  il  en  réfulte  à  chaque  face  un  ceintre  particulier 
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Elliptique ,  fi  l’arc  -  droit  eft  circulaire ,  l’une  des  faces  eft  plus ,  l’autre 
moins  furbaiffée. 

Toute  la  différence  de  la  Porte  fur  le  Coin  &  de  la  Biaife  ne  confî- 
ftant  qu’à  la  clef,  on  fera  l’épure  de  chaque  partie  a  C,  b  C,  comme 
au  biais  de  la  fîg.  6j.  ou  70.  &  la  rencontre  des  deux  biais  donnera  au 
plan  horifontal  la  figure  de  la  doële  plate  de  la  clef  dans  fa  jufte  me- 
Eure,  telle  qu’on  la  voit  en  M / f  Cf  e.  •  • 

Application  dît  T  irait  fiir  la  Pierre. 

Ayant  dreffé  un  parement  pour  fervir  de  doële  plate,  on  y  appli¬ 
quera  le  panneau  de  la  figure  nommée,  trouvée  à  l’épure  69.  puis 
avec  les  biveaux  de  lit  &  de  doële  trouvez  par  le  moyen  de  l’arc-droit 
aDb ,  comme  à  la  fîg.  67.  on  abatra  la  pierre^pour  former  les  deux 
lits  de  droite  &  de  gauche,  fur  lefquels  ayant  appliqué  les  panneaux  de 
lit  trouvez  ,  comme  aux  biais  llmples  ,  on  abbatra  la  pierre  à  l’équerre 
furies  demi-foces^C  &  / C,  pour  le  Taillant  ,  &  de  même  en  Me ,  M f 
pour  le  rentrant ,  lefquelles  deux  demi-faces  étant  faites,  on  y  appliquera 
le  panneau  2  H  K  6 ,  qui  lui  convient  pris  fur  l’arc  de  face  a  1  *  2'  H  en 
2H,  qu’on  retournera  pour  l’autre  face,  fi  les  deux  font  égales,  ou 
qu’on  prendra  en  3  h ,  fi  le  ceintre  £43/;  étoit  different  du  premier  , 
ce  qui  ne  peut  arriver  qu’au  cas  que  les  obliquitez  des  deux  demi-faces 
foient  inégales. 

Nous  n’avons  pas  parlé  d’un  autre  cas,  qui  feroit,que  l’arête  de  l’an¬ 
gle  Taillant  ou  rentrant  ne  Te  trouvât  pas  au  milieu  de  la  porte  ;  parce 
qu’il  cauferoit  une  grande  difformité  ,  qu’il  eft  rare  qu’on  ne  puiflê  pas 
éviter.  Alors  la  double  obliquité  ne  fe  trouveroit  pas  à  la  clef,  mais 
à  un  autre  vouffoir ,  &  le  ceintre  des  deux  portions  d’arcs  de  face  ne 
feroit  plus  commun  en  C  ;  fuppofant ,  par  exemple ,  le  piédroit  prolon¬ 
gé  en  X ,  &  l’angle  Taillant  en  g  ,  il  faudrait  prolonger  la  portion  de 
face  X^,  jufqu’à  la  rencontre  de  Taxe  ou  ligne  du  milieu  MC  en  s, 
où  feroit  le  centre  de  la  portion  de  ceintre  Xu ,  qui  conviendrait  à  Xf, 
laquelle  feroit  déterminée  par  une  perpendiculaire  g  u  à  Xz  élevée  fur 
le  point  g ,  &  celui  de  la  face  bbG  feroit  toujours  au  même  endroit  en  C; 
mais  il  feroit  augmenté  au-delà  du  quart  d’Ellipfe  ou  de  cercle ,  d’un 
arc  h  G  que  donnerait  la  perpendiculaire  fur  bg  au  point  g,  Cetaver- 
tiffement  fuffit  pour  un  cas  qui  ne  doit  jamais  arriver. 

.  ?  N  . 

Explication  démonfirative. 

Il  eft  clair  que  fi  Ton  prend  pour  ceintre  primitif  Tare-droit ,  &  qu’011 

le  faffe 


DE  STEREOTOMIE.  Liv,  IV. 


137 


le  fade  circulaire,  cette  porte  eft  un  cylindre  Droit  coupé  obliquement 
de  deux  ferions  obliques  contraires  ,  qui  fe  croifent  à  Taxe  lorfque 
l’angle  eft  au  milieu.  Et  fi  l’on  fait  les  arcs  de  faces  biaifes  circulaires, 
c’eft  un  cylindre  fcalene  coupé  par  une  fedion  foufcontraire ,  fi  le* 
deux  faces  font  égales  ;  &  fi  enfin  l’angle  11’eft  pas  au  milieu  ,  les  faces 
font  deux  portions  de  fedion ,  qui  fe  croifent  hors  de  Taxe ,  &  par 
conféquent  leurs  centres  ne  peuvent  être  communs  ;  parce  que  dans 
les  fedions  cylindriques  l’axe  palfe  toujours  par  le  centre  des  fedion* 
Elliptiques ,  qu’oiqu’il  n’en  foit  pas  de  même  dans  les  cônes. 

On  a  marqué  à  la  fig.  6 8.  par  des  lignes  ponduées  un  dévelope- 
ment  qui  peut  fer  vir  à  Trois  fortes  de  traits;  fçavoir  ABi  pour  le  ber¬ 
ceau  biais ,  dMB  pour  la  porte  dam  V angle  ;  AMN  pour  la  porte  fur  le  Coin , 
qui  'eft  le  même  tourné  en  fens  contraire ,  Taillant  au  lieu  du  rentrant» 


La  Porte  fur  le  Coin  eft  un  des  Traits  de  la  Coupe  des  pierres  qu’on 
exécute  rarement,  &  qu’un  bon  Architede  fçait  éviter  ;  parce  quelorf- 
qu’011  eft  obligé  de  placer  une  porte  dans  un  angle  faillant  ou  rentrant, 
ce  qui  arrive  quelquefois,  on  y  forme  un  Pan  ,  comme  on  a  fait  aux 
portes  de  forties  de  l’Envelope  de  Manheim  ;  ou  bien  on  forme  ce  pan 
en  arrondilfement  de  Tour  creufe,  pour  faire  porter  l’encognure  fur  une 
Trompe  en  niche  ,  s’il  faut  conferver  l’angle  faillant  dans  la  partie  fupe- 
rieure,  comme  on  voit  à  l’Hôtel  de  Touloufe,  rue  des  Bons-enfans  à 
Paris;  cependant  s’il  arrive  qu’on  n’ait  pas  de  hauteur  fur  la  porte  pour 
y  pratiquer  cette  trompe ,  alors  on  eft  obligé  de  faire  une  Porte  fur 
le  coin.  Où  il  faut  obferver  que  l’angle  doit  être  au  moins  Droit  ;  car 
s’il  eft  plus  aigu,  l’appareil  aura  peu  de  folidité;  parce  que  les  vouffoirs 
poufferont  auvuide,  &  ne  fe  foutiendront  que  par  la  longueur  de  leur 
queue  ;  ainfi  ce  genre  d’ouvrage  ne  convient  qu’aux  angles  obtus ,  ou 
tout  au  plus  aux  Droits,  d’autant  plus  que  la  difficulté  y  devient  moins 
fenfible  à  mefure  que  l’ouverture  de  l’angle  eft  plus  grande. 

0une  Efpece  de  Berceau  oblique ,  dont  les  Lits  ne  font  pas  dirigez  à  P  axe. 


Appellé  en  Ternies  de  l’Art. 
BIAIS  PASSE'. 


Ce  que  les  Appareilleurs  appellent  Biais  paffe ,  ou  affez  mal  à  propos 
avec  les  Auteurs,  Corne  de  Vache  Double ,  n’elï  autre  chofe  qu’un  berceau 
biais,  défiguré  ordinaire,  mais  dont  les  joints  de  lit  ne  font  pas  paral¬ 
lèles  ;  parce  que  les  têtes  font  inégales  &  inverfes  du  devant  au 
derrière. 


Tome  H. 


S 


Erreur  des 
Auteurs. 
Plan.  37. 
Tig.  72. 
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On  doit  donc  confiderer  cette  voûte  comme  une  portion  de  cylin¬ 
dre  fcalene  coupé  obliquement  par  les  plans  des  lits ,  dont  les  joints 
de  la  doële  font  par  conféquent  des  arcs  d’Ellipfes ,  &  non  pas  des 
lignes  droites  comme  les  trace  le  P.  Deran  ,  &  ceux  qui  l’ont  fuivi , 
tels  font  le  P.  Dechalles  &  M.  de  la  Rue  ,  ce  qui  eft  inconteftable. 

Soit  [  Fig.  72.  ]  ABDE  le  plan  horifontal  de  la  voûte ,  qui  eft  le 
parallelograme  &  la  feule  fedion  par  l’axe.  Ayant  tiré  des  perpendicu¬ 
laires  Ee ,  D d ,  par  les  points  E  &  D  de  la  face  anterieure  E D  à  la 
pofterieure  AB  prolongée ,  on  raiïemblera  fur  la  même  bafe  Ad  les  élé¬ 
vations  des  deux  faces  AB  ,  ED,  en  décrivant  les  demi -cercles  A  Z>B, 
eUd  de  leurs  ceintres.  Puis  fur  la  partie  commune  e  B ,  comme  diamètre, 
on  décrira  le  demi  -  cercle  <?FB  ,  qu’on  prendra  pour  un  ceintre  primitif, 
fur  lequel  on  fera  les  divifions  des  vouiïoirs  aux  .points  1 , 2,3,4,  ou  B 
l’on  veut  fur  le  ceintre  gotique  fgB ,  qu’il  ne  faut  pas  cependant  confi¬ 
derer  comme  l'Arc  -  Droit ,  ainfi  que  le  dit  M.  de  la  Rue  ,  qui  s’eft 
trompé  dans  cette  expreffion  ;  car  il  s’en  faut  tout  que  cet  arc  ne  foit 
Droit ,  puifqu’il  eft  parallèle  aux  faces  qu’on  fuppofe  biaifes. 

La  divifion  des  voufîbirs  étant  faite  aux  points  1  ,  2 ,  3 , 4 ,  on  tirera 
par  ces  points  &  par  les  centres  G&  O  des  ceintres  de  faces  oppofées, 
les  lignes  Crt  iS  G*2r;  G  3%  O  4%  qui  feront  les  projections  vertica¬ 
les  des  joints  de  lit  &  ceux  de  tête,  en  les  prolongeant  vers  les  points 
y ,  64  y4,  8“  j  &  l’épure  fera  tracée,  pour  operer  par  équarrifte- 
ment  fuivant  la  maniéré  ordinaire  des  Auteurs  citez. 

Mais  il  s’en  faut  de  beaucoup  que  le  Trait  ne  foit  fait,  fi  l’on  veut  ope¬ 
rer  exaétement,  parce  qu’au  lieu  de  faire  les  arêtes  des  joints  de  fit  &  de 
doële  en  ligne  droite ,  il  faut  chercher  la  courbure  d’un  arc  Elliptique, 
comme  nous  allons  le  dire. 

On  tirera  par  le  centre  C4  d’un  des  ceintres  de  face  elld  une  perpen¬ 
diculaire  GY fur  AB,  prolongée  indéfiniment  de  part  &  d’autre  ,  laquelle 
rencontrera  les  cotez  du  berceau  AE  &  DB  prolongez  en  X  &  en  Y, 
la  ligne  XY  fera  un  des  diamètres  de  l’Ellipfe  qu’on  cherche,  &  fon 
milieu  C  en  fera  le  ceintre. 

Ensuite  ayant  pris  fur  fa  partie  C4  G  autant  de  points  n  que  l’on  Vou¬ 
dra  en  avoir  pour  l’arc  du  joint  délit,  comme  ici  feulement  deux  h4, 
rd  ,  on  mènera  par  ces  points  autant  de  parallèles  ou,  ou  aux  faces  AB 
ou  ED  ,  &  d’autres  au  lit  dont  il  eft  queftion  ,  par  exemple ,  pour  le  lit 
C4  2< ,  les  lignes  indéfinies  n^q,  O,  C 3  q,  dont  les  longueurs  aux  points 
q  feront  déterminées  par  l’interfeéfion  d’un  arc  de  cercle ,  comme  zqi , 
tracé  des  centres  5e,  4c,  CJ  pris  fur  l’axe  du  berceau  C>  G  ,  à  l’in- 
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terfe&ion  des  lignes  ou ,  ou,  &  pour  rayon  le  demi  -  diamètre  AC'. 

Les  points  q ,  q,  q,  z  Sc  z  étant  trouvez  comme  nous  venons  de 
le  dire,  il  fera  aifé  d’avoir  la  projedion  horifontale  du  lit  ppp  pa 2  enabaif- 
fantdes  perpendiculaires  des  points  2'  qqq3  ,  qui  rencontreront  les  pa¬ 
rallèles  ou,  ou  aux  points  pppp*  y  &  y ,  mais  cette  projedion  n’eft  pas  né- 
celfaire  ;  parce  qu’elle  redreffe  le  joint ,  &  l’on  a  befoin  de  l’arc  dans 
toute  la  courbure  fans  alteration. 

C’est  pourquoi  on  portera  les  longueurs  C4  2' en  C4Qi,  nsq  en 
&  CJ  q  en  CD,  &  par  les  points  CL  Q 1  Q_&  JD  on  tracera  à  la  main  ou 
avec  une  régie  pliante  l’arc  Q:  Q?  QP,  qui  fera  la  cerche  du  joint  de 
lit  à  la  doële  de  delfus  du  fécond  voulfou;  exprimé  à  l’élévation  parla 
petite  ligne  2'  24 ,  qui  elt  auffi  celui  du  lit  de  la  clef. 

On  tracera  de  la  même  maniéré  la  courbure  du  joint  du  premier 
lit  i 4  iJ,  en  menant  par  les  points  n 5  rf  C3  des  lignes  parallèles  au  lit 
C“  i  ,  commen5V,  »+V ,  CJV,  dont  on  déterminera  les  points  VV 
par  Pinterfedion  des  arcs  faits  des  points.^,  \c  C3  pour  centres,  &  de 
l’intervale  C'  A ,  pour  rayon  ,  comme  on  a  fait  pour  l’autre  joint  ;  fi 
l’on  porte  les  longueurs  C*  v ,  w5  V,  n*  V,  &  CJV  en  Cau,  n' u ,  rtu  , 
Cyu  ,  on  aura  les  points  u6 ,u,u,  3  ,  par  lefquels  on  tracera  la  portion  d’arc 
que  l’on  cherche,  laquelle  fera  beaucoup  moins  courbe  que  la  précé¬ 
dente  ,  étant  partie  d’une  Ellipfe  plus  allongée. 

application  du  7 rait  fur  la  Pierre. 

Ayant  drelfé  un  parement  pour  fervir  de  lit  horifontal  vrai  ou  fup- 
pofé,  fuivant  l’ufage  ordinaire  pour  l’équarrilfement,  on  lui  en  fera  un 
autre  à  l’équerre  pour  fervir  de  face  de  devant ,  par  exemple ,  &  un 
troifiéme  jaugé ,  c’eft  -  à  -  dire ,  parallèle  à  celui  -  ci  pour  la  face  de  der¬ 
rière  ,  comme  fi  l’on  vouloit  faire  un  vouiToir  de  berceau  Droit;  puis 
ayant  tiré  une  ligne  fur  le  lit  de  delfous  à  l’équerre  fur  les  deux  arêtes 
des  faces  &  du  lit ,  on  portera  à  fes  extremitez  fur  les  deux  faces  Parc 
de  tête  pris  fur  l’épure  par  le  moyen  de  la  retombée,  lequel  pour  le 
premier  voulfoir  eft  l’arc  eia,  enfuite  fur  une  des  deux  faces  l’autre 
arc  Ai1  en  dedans  du  premier  avec  fon  joint  de  tête  i4  v  prolongé 
en  L. 

Chaque  tète  étant  ainfi  tracée  ,  on  abatra  la  pierre  fuivant  le  trait 
pour  le  lit  de  delfus ,  lequel  étant  formé  on  y  appliquera  la  cerche  ou 
le  panneau  de  la  courbe  u 6  u?  ,  pour  tracer  l’arête  du  joint,  au  lieu 
qu’au  lit  de  delfous  on  tirera  une  ligne  droite  d’une  tête  à  l’autre . ,  en- 
fuite  on  abatra  la  pierre  depuis  l’arc  du  devant  à  celui  du  derrière  à 
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la  régie  3  qu’on  aura  foin  de  tenir  toujours  parallèle  à  l’aréte  du  lit  de  def- 
fous ,  comme  on  voit  à  la  figure  73.  enforte  qu’elle  coule  partie  fur 
l’arc  de  la  plus  grande  face  &  partie  fur  l’arc  du  lit  de  deffus  ,  dès  qu’elle 
fera  au  deflùs  de- la  hauteur  de  la  plus  petite  retombée,  fans  quoi  la 
doële  feroit  mal  formée. 

Comme  il  n’y  a  pas  de  joint  droit  au  fécond  vouffoir ,  fur  lequel 
on  puilfe  fe  régler  pour  la  pofition  de  la  régie  non  plus  qu’aux  autres 
vouffoirs  fupérieurs  &  à  la  clef,  il  faudra  tirer  fur  l’épure  des  lignes  paral¬ 
lèles  à  AB ,  qui  couperont  les  arêtes  des  têtes  du  devant  &  du  derrière 
à  même  hauteur  r  2%  ou  toucheront  la  clef  comme  hW  ;  puis  ayant 
y2"  porté  les  arcs  de  tête,  que  ces  lignes  comprennent,  comme  isr  fur  la 
tête  pofterieure  ou  de  derrière.,  on  tirera  dans  la  doële  avec  la  régie  une 
ligne  droite  à  l’angle  de  la  tête  anterieure  2a ,  laquelle  fervira  de  gui¬ 
de  pour  achever  de  creufer  la  doële,  en  tenant  la  régie  parallèle  à  cette 
ligne  r  2a)  &  la  faifant  couler  en  cette  fituation  fur  les  arêtes  des  têtes. 
&  des  lits. 

On  en  ufera  de  même  pour  la  clef  en  y  ,  traçant  une  ligne  RE, 
comme  on  voit  à  la  figure  74.  où  nous  l’avons  repréfentée  faite  &  renver- 
cée ,  &  où  l’on  voit  qu’il  faut  commencer  par  faire  comme  une  clef  de  Ber¬ 
ceau  droit,  dont  la  doële  plate  feroit  le  parallelograme  reâangle  C'  a 1  a1  s* 
formé  par  des  perpendiculaires  à  AB,  tirées  par  les  points  des  retombées? 
abailfées  fur  ce  diamètre  par  les  points2*3  J,puis  ayant  ainfi  formé  la  clefd’uii 
berceau  droit  s2  a*  a*  6'  7*  7 '6 ,  on  portera  fur  les  arêtes  de  lit  &  de  têtes 
Jfo  74.  oppofées  la  longueur  2'  2a  prife  à  l’élévation,  &  par  les  point  2*  s2  3'  a3  on. 
’  tracera  la  ligne  courbe  CZD  trouvée  pour  l’arête  du  fécond  lit  à  la  doë¬ 
le  ,  comme  nous  l’avons  dit ,  par  le  moyen  d’un  panneau  levé  fur  l’é- 
.pure,  la  pierre  étant  abatuë  à  la  régie,  pofée  fur  les  arêtes ,  &  coulan¬ 
te  parallèlement  à  la  ligne  defoyRE,  on  creufera  la  doële  avec  toute 
la  régularité  poflible, 

j Remarque  fur  la  faufjeté  de  l'ancien  Trait . 

On  voit  par  ce  que  trous  venons  de  dire,  que  le  Trait  que  donnent 
tous  les  Auteurs  de  la  Coupe  des  pierres ,  ne  pouvoit  former  une  fur- 
face  de  berceau  régulier s  mais  d’un  cylindre  très  irrégulier;  puifque 
chaque  vouffoir  fait  à  la  régie  avec  des  arêtes  de  doële  droite  étoit 
une  portion  de  cône  fcalene,  lefquelles  étant  affemblées  dévoient  faire 
des  arêtes  faillantes  entre  les  deux  têtes ,  à  peu  près  en  côtes  de  melorç 
il  eft  vrai  que  les  arêtes  des  lits  auprès  des  impoftes  font  très  peu  cour¬ 
bes  ;  mais  elles  le  deviennent  très  fenfiblement  à  mefure  qu’elles  ap¬ 
prochent  de  la  défi 
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2..  Remarque  fwr  l'imperfection  çf  l’inutilité  du  Trait. 

Premièrement,  il  eft  vilïble  que  fi  le  biais  eft  confiderable,  on  perd 
beaucoup  de  pierre  dans  l’operation  du  biais  paffé  ,  comme  le  montrent 
les  iig.  73.  74.  &  f*  où  l’on  a  diftingué  par  des  hachures  ,  ce  qu’il  faut 
abatre. 

2.0  On  perd  beaucoup  de  tems  à  former  ces  parties  de  furfaces, 
qu’il  faut  enfuite  enlever. 

Troisièmement  ,  je  ne  vois  aucune  néceffité  de  faire  cette  voûte  par 
des  lits  obliques,  qui  rendent  les  tètes  des  vouffoirs  inégales  de  part  & 
d’autre  de  la  clef  &  des  joints  de  ht  courbes ,  une,  voûte  biaife  par 
têtes  égales ,  &  lits  droits ,  tels  que  nous  venons  de  le  dire  au  cas 
précèdent  du  berceau  biais ,  ne  feroit-elle  pas  plus  belle  &  plus  régu¬ 
lière  ? 

On  peut  dire  que  le  Biais paffé  dans  fon  origine  eft  un  enfant  de 
l’ignorance ,  qui  a  eu  recours  à  un  mauvais  artifice  pour  faire  un  berceau 
biais  de  la  même  maniéré  qu’un  berceau  Droit ,  j’en  fais  ft  peu  de  cas 
que  je  n’en  aurois  pas  fait  mention ,  fi  tous  les  Auteurs  de  la  coupe 
des  pierres  n’en  avoient  parlé  comme  d’un  trait  utile  ,  en  quoi  ils  ont 
fait  voir  ou  peu  de  fcience  ,  ou  tout  au  moins  peu  d’amour  pour  l’exa- 
ditude;  cependant  le  dernier  cité  l’exige  rigidement  ailleurs,  comme 
lorfqu’il  rejette  les  panneaux  des  voûtes  fphériques  pour  une  différence 
d’un  joint  droit  à  un  courbe ,  qui  n’eft  pas  plus  fenfible ,  que  celle  du  biais 
paffé,  dont  je  parle. 


Explication  dcmonjlrative. 


Il  eft  démontré ,  comme  nous  l’avons  tant  de  fois  répété ,  que  la 
fedion  d’un  cylindre  quelconque  ,  coupé  par  un  plan  qui  croife  fon 
axe  eft  une  Ellipfe  ou  un  cercle;  ainfi  puifque  les  lits  du  biais  paffé 
croifent  l’axe ,  fi  on  les  prolonge ,  il  eft  déjà  évident  que  leurs  joints 
à  la  doële  font  des  portions  d’arcs  Elliptiques. 

2°.  Il  n’eft  pas  moins  clair  que  le  plan  horifontal  ABDE ,  coupant 
le  cylindre  par  fon  axe  ,  le  coupe  en  deux  également  ;  par  conféquent 
[par  la  18e  du  ii.c  liv.  d’Euct.  que  les  plans  des  lits  r  C4,  2'  O  coupe-  * 
ront  l’horifontal  fuivant  une  perpendiculaire  O  Cj;  puifque  les  lignes 
r  O  ,  &  2  O  font  les  interfedions  de  ces  lits  avec  un  plan  vertical, 
auquel  les  lits  font  perpendiculaires. 

3.0  Que  la  commune  interfedion  de  ces  lits  prolongez  avec  le  plan 
horifontal  eft  un  diamètre  de  la  fedion ,  puifqu’il  doit  refter  autant  du 
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cylindre  au  deffous  du  plan  horifontal  qu’au  deflus ,  s’il  étoit  continué, 

&  que  ce  diamètre  eft  terminé  par  les  cotez  horifontaux  du  berceau 
AE  8c  DB  prolongez  ;  donc  la  ligne  XY  eft  un  diamètre  de  l’Ellipfe. 

4.0  Enfin  il  eft  clair  que  toutes  les  fedionsrf£  ,  ab  parallèles  à  AB, 
perpendiculaires  au  plan  ABDE  feront  des  cercles  ou  des  Ellipfes  fem- 
blables  &  égaîR  au  ceintre  A/;B  ,  &  que  toutes  les  lignes  nq  parallèles  à 
2.  O  8c  nV  parallèles  àis  O  font  par  la  8-  du  n.e  cÎ’Eucl.  dans  les  mê¬ 
mes  plans  que  les  lits ,  par  conféquent  que  leurs  interférions  avec  les 
cercles  fur  ab,  ab,  &c.  feront  au  contour  de  l’Ellipfe ,  qui  eft  lafedion  ' 
du  lit  ;  or  ces  lignes  couperont  les  cercles  au  -  delà  du  point  X  en 
deux  points,  comme  H^9  en  ^9&enZ,  y  en  <7 8  &  en  z  ;  par  conféquent 

l’Ellipfe  paftera  air-delà  du  point  X,  ce  qui  montre  que  le  diamètre  X  Y 
n’eft  pas  un  axe.  Enfin  ces  lignes  en  s’écartant  du  point  X  arriveront  à  un 
point  où  elles  ne  couperont  plus  les -demi  cercles  des  fedions  ab;  mais 
une  d’entr’elles  ne  fera  plus  que  le  toucher  en  T ,  comme  la  ligne  TGf. 

O  Enfin  puifque  toutes  les  lignes  nq  font  perpendiculaires  à  la  com¬ 
mune  interfedion  des  lits  GY,  fi  on  porte  leurs  longueurs  fur  des  li¬ 
gnes  nu,  nu  ,  qui  lui  font  aulli  perpendiculaires ,  on  repréfentera  exa¬ 
ctement  fur  le  plan  horifontal,  que  je  prends  pour  celui  delà  diredion 
de  l’épure  ,  la  demi  -Ellipfe  XQDY,  qui  fe  forme  en  l’air  dans  la  doële 
par  l’interfedion  du  fécond  lit,  ainli  des  autres ,  &par  conféquent  les 
arcs  QiD  u* ul  ,  qui  en  font  deF  parties  correfpondantes  à  l’étendue 
de  la  voûte  ABD  ,  font  les  arcs  des  joints  de  lit ,  ce  qu'il  faüoit  trouver. 

2.c  Cas  de  l'obliquité  des  Berceaux  de  niveaux  ,  qui 
confijle  dans  ïinclinaifon  de  leur  face  à  l’horifon. 

En  Termes  de  l’Art. 

Berceau  ou  Porte  Droite  en  Talud. 

Nous  avons  confideré  dans  le  cas  précèdent  l’obliquité  de  la  face  d’un 
berceau  à  l’égard  de  fa  diredion  feulement.  Ici  nous  fuppofons  le  dia¬ 
mètre  horifontal  de  la  face  perpendiculaire  à  la  diredion  du  berceau  , 

.  mais  la  face  inclinée  à  l’horifon  eft  par  conféquent  à  l’axe  qui  eft  de 
niveau. 

•  *  ' 

Si  l’on  veut  fuppofer  l’obliquité  égale  dans  l’un  &  l’autre  cas ,  en- 
fojrte  que  l’angle  de  la  face  verticale  biaife ,  fait  avec  l’axe  horifontal , 
foit  égal  à  celui  de  la  face  inclinée  à  l’horifon ,  à  l’égard  d’un  axe  per¬ 
pendiculaire  à  fon  diamètre ,  on  reconnoîtra ,  que  le  berceau  biais  fans 
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talud,  &  le  berceau  Droit  avec  talud  ne  font  dans  le  fond  que  le  mê¬ 
me  tourné  différemment  autour  de  fon  axe. 

Pour  faire  fentir  cette  vérité  foit  [  Fig.  7 f.]  un  cylindre  ABRD,  0u^LAN*38. 
droit  ou  fcalene  ,  il  n’importe ,  nous  le  fuppolèrons  ici  droit  pour  plus  7  T 

de  facilité  ;  fi  l’on  fait  mouvoir  le  trapeze  ABRD ,  qui  eft  la  feétion 
par  l’axe  fur  fon  milieu  Cx,  enforte  que  d’horifontal  qu’étoit  ce  trapeze 
il  devienne  vertical  en  Cx>  G ,  il  eft  clair  qu’il  fe  formera  un  demi  -  cy- 
lindre  de  face  en  talud  ;  car  le  rayon  CB  ,  qui  étoit  horifontal ,  fera 
incliné  à  l’horifon  en  C b  fuivant  l’angle  x  C  B ,  tranfporté  en  x  C  b ,  où 
la  projeétion  le  fait  difparoître ,  les  deux  cotez  de  l’angle  étant  l’un 
fur  l’autre ,  &  continuant  de  faire  mouvoir  ce  trapeze  ,  le  diamètre 
horifontal  qui  étoit  en  AB  fe  tournera  en  EF  ,  où  il  redeviendra  encore 
fimplement  biais ,  mais  en  fens  contraire.  Enfin  li  l’on  continue  de  le 
faire  mouvoir  encore  d’un  quart  de  révolution,  le  diamètre  AB  fe 
rangera  en  a  b  ,  d’une  inclinaifon  auffi  contraire  à  celle  du  talud  ;  car 
le  point  B ,  qui  étoit  monté  en  b  au  deffus  du  cylindre ,  fera  defcen- 
du  au  deflous,  &  le  points,  qui  étoit  au-deffous,  fe  trouvera  au  def¬ 
fus  ;  de  forte  que  la  face  biaife  verticale  fe  changera  en  fur  plomb. 

D’ou  ilfuit*que  fi  le  cylindre  eft  Droit,  la  feâion  par  AB  étant  une 
Ellipfe  le  grand  axe  AB  fera  dans  un  plan  vertical  à  la  face  en  talud 
ou  en  furplomb  ,  &  le  petit  axe  H0  dans  l’horifon  ;  ainft  de  furbailfé 
.qu’étoit  le  ceintre  du  biais,  il  deviendra  furhaufîe  au  talud  &  au  fur- 
plomb;  mais  fi  le  ceintre  eft  fcalene,  il  n’arrivera  par  cette  révolution 
aucun  changement  à  la  face  ;  parce  qu’elle  fera  toujours  un  cercle ,  ce 
fera  à  l’arc- droit,  qui  deviendra  fujet  aux  mêmes  changemens  dans 
le  fcalene  que  l’arc  de  face  dans  le  cylindre  Droit.  Car  fuppofant  le 
cylindre  droit,  la  feftion  DGRr  perpendiculaire  à  l’axe  Cx  ,  laquelle 
eft  ici  repréfentée  en  perfpeéïive,  fera  un  cercle,  &  DiRK  fera  une 
Ellipfe ,  fi  le  cylindre  eft  Icalene ,  ce  qui  eft  clair  par  tout  ce  que  nous 
en  avons  dit  ci-devant;  il  eft  donc  évident  qu’un  berceau  en  talud  n’eft 
autre  chofe  qu’un  berceau  biais, tourné  fur  fon  axe,  ou  plutôt  qu’un 
berceau  en  talud  eft  un  compofé  de  deux  moitiez  él’un  berceau  biais, 
prifes  depuis  la  clef  à  l’impofte ,  &  de  l’impofte  à  l’oppofé  de  la  clef, 
du  côté  de  l’angle  obtus  CBR ,  &  qu’un  berceau  de  face  en*  furplomb 
eft  de  même  un  compofé  de  deux  moitiez  de  berceau  biais ,  pris  du 
côté  de  l’angle  aigu  CAD;  par  conféquent  que  le  Trait  du  berceau  biais 
convient  au  berceau  en  talud  &  en  furplomb,  en  mettant  l’impofte  ù 
Ta  clef. 

Il  femblera  pe.ut  être  ridicule  que  je  parle  ici  des  berceaux  en  fur¬ 
plomb,  comme  d’une  chofe  ufuelle  ;  parce  qu’il  eft  contre  la  folidité 
de  faire  une  face  de  mur  en  furplomb  ;  cependant  on  peut  confiderer 
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ainli ,  &  on  le  doit ,  toutes  les  têtes  des  vouiToirs  des  berceaux  qui  en 
rencontrent  d’autres;  puifque,  lorfqu’on  travaille  par  panneaux  de  doë- 
le  plate ,  on  fait  un  parement  en  furplomb  avant  que  de  creufer  la 
doële  de  l’-enfourchement.  Ce  furplomb  eft  peu  confiderable  an 
couflînet ,  mais  il  augmente  à  chaque  rang  de  vouffoir,  jufqu’à  ce 
qu’enfin  il  devienne  horifontal  à  la  clef.  Il  ne  fera  pas  inutile  de  faire 
attention  à  cette  remarque  ,  qui  eft  une  introduction  à  ce  que  nous 
avons  à  dire  des  Voûtes  compojiies  dans  la  fécondé  partie  de  ce  Livre. 

Je  pourrais  encore  ajouter  ici,  qu’il  n’eftpas  fans  exemple  de  voir 
desbâtimens  en  furplomb,  fait  exprès,  il  s’elt  trouvé  des  Architectes, 
qui  ont  voulu  fe  diftinguer  par  des  conftruftions.  qui  paroiffentimpof- 
libles.  J’ai  vu  à  Boulogne  en  Italie,  la  Tourquarrée  de  laCarzenda, 
qui  furpiombe au  moins  de  9.  pieds,  quelques-uns  difent  de  ri.  les 
portes  &  fenêtres  ceintrées  dans  un  pareil  bâtiment  font  des  berceaux 
en  furplomb  ;  &  à  Pife  il  y  a  une  Tour  ronde  ornée  tout  autour 
d’iVrcades ,  laquelle  a  1 88*  pieds  de  hauteur,  &  furpiombe  de  15.  ce 
font  des  monumens  de  bizarrerie  qu’on  ne  doit  pas  imiter.  Il  y  a  cepen¬ 
dant  plus  lieu  de  croire  que  ce  font  des  effets  du  hazard,  caufez  par  l’iné¬ 
galité  de  l’affaiffement  du  terrain  que  ceux  de  l’intention  des  Architectes. 

Par  cette  remarque  qui  réunit  les  berceaux  biais  fans  talud  à  ceux 
qui  font  en  talud  ou  en  furplomb ,  il  eft  vifible  qu’on  peut  faire  un 
berceau  droit  en  talud  ,  comme  unlimple  berceau  biais.  Il  ne  s’agit  pour, 
en  faire  le  trait  que  de  prendre  l’impofte  du  biais  pour  la  clef  du  talud. 

Il  arrive  de  cette  differente  pofition  de  la  face  que  les  lits  &  les  doë- 
les  fe  racourciffent  à  mefure  que  les  vouffoirs  approchent  de  la  clef, 
au  lieu  que  dans  le  (impie  biais  de  face  verticale  ils  s’alongent  d’un 
côté  &  fe  racourciffent  de  l’autre  ;  de  forte  que  les  angles  des  joints 
de  lit  avec  ceux  de  tête  font  aigus  d’un  côté  &  obtus  de  l’autre  ,  ici 
ils  font  toujours  aigus,  par  la  raifon  que  j’ai  donné  ci-devant,  que  la 
face  du  berceau  en  talud  n'eft  qu’une  répétition  de  la  moitié  du  biais, 
pris  du  côté  de  l’angle  obtus  CBR  ,  ce  qui  eft  vilible ,  en  portant  de 
fuite  deux  fois  l^dévelopement  de  la  doële  de  la  figure  68-  delà 
Plan.  3 6.  fans  égard  aux  divifions  des  vouflôirs. 

Ce  que  nous  difons  de  l’arc  de  face  doit  s’appliquer  aufli  à  l’arc- 
Droit,  qui  fuit  le  fort  de  l’arc  de  face,  auquel  il  eft  rélatif,  foit  que  le 
berceau  foitDroit  ou  moitié  d’un  cylindre fcalene.  Ces  obfervationspréfu- 
pofées ,  le  trait  du  berceau  en  talud  fe  fait  plus  facilement ,  étant  con- 
fidere  comme  s’il  étoit  biais ,  que  fuivant  l’ancienne  méthode.  Tou¬ 
te  naturelle  qu’eft  cette  conftruction,  elle  eft  nouvelle;  je  fuis  le  pre¬ 
mier  qui  la  mets  en  ufage, 
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Soit  [  Tig.  j6.  ]  l’angle  DCH  celui  du  talud  de  la  face  dénnée ,  DR  le 
demi  -  diamètre  du  berceau  à  l’extrados  ,  &  Dr  à  la  doële ,  perpendicu¬ 
laire  à  DC;  par  les  points  R  &r  on  mènera  les  lignesRH&  rh  paral¬ 
lèles  à  DC  ,  qui  couperont  le  profil  du  talud  CH  en  h  &  H.  Sur  CH  & 

C h  comme  rayons ,  on  décrira  du  centre  C  deux  quarts  de  cercles  con¬ 
centriques  A  s  H ,  B  i  h  ,  qu’on  divilera  en  vouffoirs  à  commencer  du 
point  A ,  par  exemple ,  ici  en  deux  &  demi ,  qui  font  la  moitié  de  cinq, 
aux  points  i  ,  2 ,  h ,  d’où  l’on  abaiffera  des  perpendiculaires  ip ,  2p  , 
fur  le  rayon  CA,  &  d’autres  perpendiculaires  nA,  22/,  f  çf,  66/,  fur 
le  rayon  CH,  par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à  CD  ,  *fg> 
qui  repréfenteront  les  projections  horifontales  d’une  moitié  de  voûte 
biaife  fans  talud ,  &  les  verticales  d’une  moitié  de  voûte  droite  en  talud, 
fuppofant  que  l’on  fafle  mouvoir  le  trapeze  CHFX  fur  fon  côté  CX , 
jufqu’à  ce  que  le  point  H  foit  élevé  en  l’air  perpendiculairement  fur  le 
point  T ,  &  que  le  rayon  CA ,  perpendiculaire  à  CH  le  foit  aulfi  à  l’axe 
du  berceau  CX  en  pofition  horifontale. 

Alors  le  rayon  CH  élevé  ainfi  en  l’air  fur  CT  fera  dans  la  fituation 
naturelle  du  talud  donné  3  de  même  que  fes  parallèles  1  p ,  2 p ,  qui  font 
dans  le  même  plan. 

Cela  fuppofé ,  il  ne  s’agit  plus  pour  achever  le  trait  que  de  faire 
l’arc  -  droit  fur  le  rayon  Dr,  ou  toute  autre  ligne  perpendiculaire  à  CX. 

On  portera  la  longueur  C  B  de  D  en  d,  la  diftance  r  i^de  E  eni%  Formation 
&  de  2*  2/de  e  en  2%  l’on  tirera  les  cordes  d’  ir,  r,  2' ,  &  la  demi-/  ïArc- 
corde  2re  de  la  clef  pour  avoir  les  biveaux  de  doëles  plates ,  &  au  de-  Droit. 
hors  de  ces  cordes  un  arc  Elliptique  furbaiflfé  d  ir  2  'r,  qui  fera  l’arc- 
droit  demandé ,  &  l’Epure  fera  faite  pour  une  moitié.  Il  ne  s’agit  que 
de  doubler  l’operation. 

1. °  Les  Panneaux  de  doële  feront  des  trapèzes  reétangîes  à  Tare-droit,  &cb-  Vanneaux 
îiquangles  à  la  face ,  &  dont  tous  les  cotez  font  donnez;  par  exemple ,  pour  de  Duels. 
les  deux  premiers  au  deffus  du  coufiinet,  qui  font  égaux  entr’eux,  Sc  repré- 

fentez  à  la  projeétion  verticale  par  CDEr,  on  a  les  cotez  CD,  E  i/dans  leur 
jufte  mefure,  &  au  lieu  de  DE,  qui  elt  racourci  par  cette  projection,  on  pren¬ 
dra  la  corde  d  1 r  de  Parc-droit,  au  lieu  de  C 1  r,  qui  elt  auffi  racourci,  la  corde 
B 1 ,  &  l’on  aura  le  trapeze  BD/  1'  [  Fig.  gi.  ]  ainfi  des  autres  panneaux  de 
doële  i1  d1  dz  2f,  excepté  celui  de  la  clef ,  qui  fera  un  parallelograme  re¬ 
ctangle  di2t  3*  d !  [Fig.  gi.]  Fig.  8r. 

2. °  Les  Panneaux  de  Lit  feront  auffi  donnez ,  par  exemple  ,  pour  le  p  pineaux 

premier  ,  repréfenté  à  la  face  par  la  ligne  rç ,  on  aura  le  trapeze  EH ,  ^ 

5;  L  ,  dont  les  cotez  HE,  tfh,  font  dans  leurs  mefures  ;  il  ne  s’agit 

Terne  H.  T 


Les 

Biveaux*. 


146  TRAITE’ 

que  de  fairQÿntervale  EL,  du  plan  vertical ,  égal  à  r  ^  de  Tare-Droit, 
déterminé  au  point  yr  par  lafeâion  de  la  ligne  y  5'  parallèle  à  i/ravec 
le  joint  de  tête  v  ç  tiré  du  point  D,  centre  de  l’arc  -  droit. 

Nous  avons  rangé  de  fuite  à  la  fig.  81.  tous  les  panneaux  de  doëlc 
&  ceux  de  lit  par  deftus,  fuivant  l’ufage  ordinaire  des  Auteurs  de  la 
Coupe  des  pierres,  ce  que  nous  ne  ferons  plus  dans  la  fuite,  comme 
chofe  peu  néceifaire ,  nous  nous  contenterons  de  déveloperles  doëles. 

3.0  Les  Biveaux  ou  angles  des  plans  des  Lits  &  de  Do'ële  font  donnez 
à  l’arc  -  droit  comme  dans  le  trait  du  limple  biais ,  celui  du  premier 
vouffoir  à  Timpofte  eft  k^d  ir,  le  fécond  au  deffus^ir^r,  &  ainü  des 
autres. 

4.0  Les  Biveaux  de  Do'ële  &  de  Tète  fe  trouveront  auffi  comme  au 
trait  précèdent,  où  l’on  peut  remarquer  que  toute  la  différence  deçà 
trait  au  précèdent  ne  confifte  qu’à  l’arrangement  des  points  de  divifion 
des  voulfoirs  fur  l’épure  ,  qui  commence  au  milieu  où  étoitla  clef  de  l’au¬ 
tre  &  qui  fe  répété  de  fuite,  les  deux  cotez  de  la  clef  du  berceau  en 
tal'ud  étant  égaux  entr’enx au  lieu  qu’aux limples  biais1  ils  font  inégaux,, 
l’un  eft  aigu,  l’autre  obtus,  &  fuplémens  l’un  de  l’autre. 

Explication  démonfirative ♦ 

La  feule  explication  de  la  nouvelle  manière  que  je  propofe  ,  fait 
voir  évidemment  qu’un  berceau  en  talud  n’étant  qu’une  répétition  de 
deux  incitiez  de  berceaux  biais  du  côté  de  l’angle  obtus,  chacun  d’un 
quart  de  cylindre  oblique  ,  tourné  d’un  quart  de  révolution  autour  de 
fon  axe,  il  ne  doit  y  avoir  d’autre  changement  de  conftruction  à  faire 
au  trait  de  ci-dévant  du  fîmpl'e  biais,  que  celui  de  la  divifion  des  vouf- 
foirs ,  fçavoir,  que  celle  du  biais  commence  &  finit  au  diamètre  de  plus 
grande  obliquité ,  qui  répond  au  petit  axe  de  l’Ellipfe  de  Tare-droit  & 
celle  du  talud  au  diamètre  Droit ,  je  veux  dire ,  perpendiculaire  à  Taxe 
oblique,  qui  répond  au  grand  axe  de  Tare -droit.. 

Ou  fi  Ton  veut  confiderer  cette  différence  à  l’égard  de  la  projeéïion 
dans  le  berceau  biais ,  on  fe  fert  de  Thorifontale  ,  c’eft-à-dire ,  en  ter¬ 
mes  de  l’Art,  du  Plan,  &  au  berceau  en  talud  dans  cette  nouvelle  mé¬ 
thode  je  ne  me  fers  que  de  la  verticale  ,  c’eft-à-dire ,  du  profil. 

Je  vais  cependant  ajouter  ici  le  trait  ordinaire ,  avec  plufieurs  chan- 
gemens,  pour  ne  pas  répéter  feulement  ce  qui  a  été  dit ,  mais  per¬ 
fectionner  beaucoup  l’operation. 
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Seconde  maniéré  de  faire  la  Porte  ou  Berceau  Droit  en  talud  paria 

projection  de  P  Arc  de  Face.  m 

Dans  la  precedente  hypotefe  du  berceau  biais  tourné  fur  fon  axe , 
on  fuppofe  néceifairement  que  l’arc  de  face  eft  incliné  à  fon  axe ,  com¬ 
me  il  l’eft  en  effet  ;  mais  rien  n’empêche  qu’on  ne  puiffe  aufii  fuppo- 
fer  un  ceintre  primitif  vertical  dans  la  conftrudion  du  berceau  en  ta¬ 
lud  j  lequel  ceintre  ieroitla  baie  du  cylindre  Droit  fur  cette  bafe  Ellip¬ 
tique  ou  circulaire ,  c’eft-à-dire ,  qu’au  lieu  de  prendre  l’arc  de  face  pour 
primitif  on  peut  prendre  l’arc -droit,  ce  qui  caufe  une  petite  inégalité 
dans  les  divifions  de  l’arc  de  face  en  fes  voulions ,  fi  ceux  du  ceintre 
primitif  font  égaux  entr’eux,  delà  vient  que  les  Auteurs  delà  Coupe 
des  pierres  font  une  diftindion  du  talud  ainfifait,  &  du  talud  où  l’arc 
de  face  couché  eft  primitif,  qu’ils  appellent  par  tètes  égales.  Cette  obfer- 
vation  fait  voir  qu’on  peut  coucher  fur  le  talud  ou  ne  pas  coucher  les 
hauteurs  des  divifions  du  ceintre  primitif,  comme  on  va  le  dire  dans 
le  trait. 

Soit  [  Fig.  79.]  iSn  l’arc  de  face  à  la  doële  circulaire  ou  Elliptique,  Fig.  79. 
il  n’importe,  nous  le  faifons  ici  circulaire  pour  plus  de  commodité  du 
trait.  Soit  auffi  [  Fig.  f  ]  l’angle  T^L  celui  du  talud  de  la  face ,  qu’on  Fig.,  f 
fuppofe  donné  au  fixiéme  ou  au  dixiéme  de  la  hauteur ,  ou  à  tout  autre 
raport ,  tel  qu’il  plaît  à  l’Architede.  On  portera  le  demi-diametre 
CS  de  a  en  t ,  d’où  on  abaiffera  une  perpendiculaire  ^  fur  aL  ,  qui  la  cou-  à  coté  delà 
pera  en  3 ,  la  longueur  az  fera  la  moitié  du  petit  axe  d’une  Ellipfe ,  qui  Fig.  7 6. 
doit  être  la  projedion  horifontale  de  l’arête  de  rencontre  de  la  doële  & 
de  la  face.  Avec  ce  demi  -  axe  &  le  grand  axe  i  n  ,  qui  eft  le  même 
que  le  diamètre  de  l’arc  de  face  à  la  doële ,  on  fera  [  par  leProbl.  7.  du 
2.  liv.  ]  l’Ellipfe  izn,  de  même  par  l’extrados  on  portera  le  demi- 
diametre  CB  fur  rfT  de  a  en  T,  d’où  abaiftant  une  perpendiculaire  fur 
aL,  on  aura  a  b  pour  la  moitié  du  petit  axe  d’une  Elliplè  H£0,  dont- 
le  grand  axe  HO  eft  donné,  laquelle  Ellipfe  fera  la  projection  de  l’a¬ 
rête  de  face  à  l’extrados.  • 

Ou  il  faut  remarquer  que  ces  deux  Eliipfes  ne  font  pas  parallèles, 
quoique  les  arcs  de  face  HBO  &  iSn  d’où  ils  dérivent,  le foient entr’eux, 
la  raifon  eft  que  leurs  intervales  H*'  &  wO  à  l’impofte  étant  horifontaux 
ne  font  pas  racourcis  par  la  projedion ,  mais  bien  l’intervale  BS  ,  qui 
eft  incline  à  l’horifon. 

Présentement  ,  il  fera  facile  de  trouver  toutes  les  divifions  des 
vouifoirs  dans  la  projedion  comme  dans  Pélevation ,  il  n’y  a  qu’à  pro-  . 
longer  les  aplombs  1  p  2 p,  jufqu’à  ce  qu’ils  rencontrent  l’Ellipfe  izn  en 
v  2* ,  puis  du  point  C  pour  centre,  on  tirera  par  les  points  1'  2rles 

T  ij 


i4$  T  R  A  1  T  r 

lignes  i*  5f  2*  & ,  3f  7»  4*  gf ,  qui  feront  les  projetions  des  joints  de 
-  tête. 

La  projetion  de  la  face  étant  faite ,  il  refte  à  former  l’arc  -  droifc 
à  la  doële,  qui  fera  encore  Elliptique  lil’arc  de  face  eft  circulaire,  le 
grand  axe  de  cette  Ellipfe  fera  encore  i  n  ou  fon  égal  DR  ,  &  le  petit 
axe  fera  la  perpendiculaire  tz  de  lafig.f.  S’il  s’agiffoit  de  l’extrados, 
le  grand  axe  feroit  HO,  &  le  petit  Tb;  mais  on  peut  fe  difpenfer de 
ce  dernier  li  l’on  veut  ;  parce  que  fî  du  centre  Cr  on  tire  les  joints  par 
tous  les  points  r,  2r,  3r,  4r,  où  les  aplombs  ip,  2 p,  &c.  prolongez, 
coupent  l’Ellipfe  DbK,  on  aura  les  angles  des  biveaux  des  lits  avec  U 
doële ,  dont  on  a  befoin  pour  l’application  du  trait  fur  la  pierre.  Cette 
maniéré  eft  encore  plus  fimple  &  plus  expéditive  que  celle  de  faire- 
laprojedion  de  Parc  de  face,  &  l’arc-droit  par  plusieurs  points  cher¬ 
chez  ,  comme  l’enfeignent  les  livres  de  la  Coupe  des  pierres. 

Au  lieu  de-  faire  l’angle  du  talud  T AL  à  part ,  nn  peut  prolonger  le 
79>  côté  Ko  en  A,  mener  B  A  parallèle  à  He;  puis  du  pointe  pour  centre 
&  pour  rayon  OA,  on  fera  Parc  AT,  qui  coupera  laJigne  inclinée  fui- 
vant  le  talud  OT  au  point  T' ,  d’où  tirant  T  e  parallèle  à  B  A  ou  HO, 
jufqu’à  la  rencontre  de  Ao  en  e ,  on  aura  la  hauteur  Oe  au  lieu  de  CB  ou 
OA ,  qui  fera  diminuée  de  Pintervale  e  A  ;  il  eft  clair  par  cette  conftru- 
(ftion  que  la  hauteur  eO  eft  égale  à  la  hauteur  T  b.. 

On  trouvera  de  la  même  maniéré  la  hauteur  SO  au  lieu  de  l'a  hau¬ 
teur  SC  ou  a  O ,  dont  elle  fera  diminuée  de  Pintervale  s  a.. 

Si  le  ceintre  primitif  HBO  n’étoit  pas  fuppofé  incliné  fuivant  le  ta- 
îud  OT ,  mais  aplomb ,  comme  Parc-droit repréfenié  par  la  ligne  AO 
en  profil ,  il  eft  évident  que  Pintervale  de  cet  aplomb  au  talud  fe  pren- 
-  droit  fur  les  lignes  horifontales  B  A  &  Sa  r  prolongées  en  x  &  en  jy  , 
jufqu’à  la  rencontre  de  la  ligne  OT,  prolongée  s’il  le  faut  en  x,  &  que 
les  intercales  de  la  ligne  de  bafe  HO  à  la  demi- Ellipfe  de  projection 
horifontale  HbO~  deviendroient  plus  grands  ;  parce  queau  lieu  de  eT  on 
prendrait  Ax  pour  l’extrados,  &  au  lieu  de  st  on  prendrait  /zjypour 
Parc  de  la  doële  ;  en  ce  cas  Parc  de  face  deviendrait  furhauffé'y  au  lieu: 
qu’au  cas  précèdent  il  était  en  plein  ceintre  ,&  on  n’auroit  pas  be¬ 
foin  déformer  Parc- droit',  puifqu’on  fuppofe  qu’il  eft  le  primitif. 

Pour  tracer  les  dèmi-Ellipfes  de  projedion  H£0,  izn ,  parplufieurs 
points,  fuivant  la  méthode  ordinaire  qu’on  trouve  dans  les  Livres  de 
la  Coupe  des  pierres ,  on  cherchera  les  hauteurs-  de  chaque  retom- 
,  bée,  comme  nous  avons  lait  pour  trouver  les  demi -axes  C£&Gs, 
en  laifant  la  même  operation  avec  les  hauteurs  i  P  ,  2pa 

qu’avec  BC  &  SC,  pour  avoir  les  projetions.  Pi*,  » 
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e’eft-à-dire ,  en  les  portant  fur  la  ligne  OT ,  ou  directement  avec  le 
compas,  ou  par  renvoi ,  ou  en  tirant  des  perpendiculaires  à  Ho  par 
les  points  3  &4  jufqu’à  la  verticale  OA..  Énfuite  faifant  un  arc  de  cer¬ 
cle  du  centre  O  jufqu’à  la  ligne  OT,  qu’il  coupera  en  n  ,  d’où  tirant 
n  u  parallèle  à  OH ,  011  aura  les.  hauteurs  diminuées  Ou  OV ,  qui  font 
des  ordonnées  de  l’Èllipfe  izn  de  l’arête  de  ladoële.  On  en  fera  de 
même  avec  les  hauteurs  fQ_,  6  q  pour  l’Ellipfe  H h  de  l’Extrados. 

La projedion de  l’arc  de  face  en  talud  étant  donnée  &  l’arc- droit ÿ 
il  eft  vilible  qu’on  a  toutes  les  mefures  néceffaires  pour  former  les  pan¬ 
neaux  de  doële ,  de  lit  &  de  tête ,  &  les  biveaux  de  Pindinaifon  de  la 
doële  avec  les  lits.  C’elt  tout  ce  qui  eft  nécelfaire  pour  former  &  tail¬ 
ler  les  voulfoirs. 

1. °  Pour  les  Panneaux  de  doële,  il  s’agit  de  former  des  trapèzes ,  dont 
les  cotez  parallèles,  qui  font  les  projetions  des  arêtes  des  joints ,  font 
donnez  au  plan  horifontal  ,  entre  les  projections  de  la  face  &  l’arc- 
droit;  ainüpour  la  première  on  a  le  côté  i  D  &  i'd,  pour  la  fécon¬ 
dé  doële  les  cotez  1 1  d,  &  2f  d  ,  &c.  &  pour  leur  diftance  perpendicu¬ 
laire  les  cordes  de  Parc -droit  Dr,.  r  2r ,  2r  3r,  &c. 

2. q  Pour  les  Panneaux  de  lit  on  aies  mêmes  lignes  de  projection  des 
joints  de  doële  d’un  côté ,  &  pour  le  côté  parallèle  la  projetion  de 
l’extrados'  ^  D  ,  v  d  ,  pour  le  premier  lit  au  dëflus  de  l’impofte  &  6% 
2*d  poiir  le  fécond ,  &  leurs  intervales  perpendiculaires  à  Parc  de  face 
pris  en  r  5  ,  2'  6 ,  égaux  entr’eux. 

3.0  Les  Panneaux  de  tète  font  donnez  à  Parc  de  face  H  i  1*  5:  pour  le 
couflinet,  f  i*  2*  6  pour  ,1e  fécond  vouffoir  ,  &c. 

4.0  Les  Biveaux  ou  Pindinaifon  du  lit  avec  la  doële  font  donnez 
à  Parc-droit  aux  angles  Dr  ÿ ,  ir  2r  6r ,  &c.- 

Si  au  lieu  de  cette  forte  de  biveau  on  ainioit  mieux  fe  fervir  de  ce¬ 
lui  de  la  doële  plate  avec  la  tête ,  il  feroit  aifé  de  le  trouver  fuivant 
notre  méthode  generale  du  Probl.  i4.du3.e  Liv.par  exemple,  pour  les  vou- 
foir  Y  3'  4*  8  on  prolongera  la  corde  3/  4,  jufqu’àce  qu’elle  rencontre  en 
W  le  diamètre  HO  prolongé,  auquel  on  tirera  par  ce  point "W une 
perpendiculaire  W  x  “ ,  du  même  point  "W  on  tirera  une  ligne  au 
point  3f  ,  qui  palfera  par  le  point 4* ,  ü  la  proieétion  eft  bien  faite, 
par  lequel  point  4'  on  élevera  une  perpendiculaire  qïy ,  égale  à  la 
hauteur  de  la  retombée  p  4  ;  puis  on  tirera  la  droite  y  ,  à  laquelle 
on  fera  au  point  y  la  ligne  y  g  perpendiculaire  ,  qui  coupera  W  3  '  au 
point  g.  Enfuite  par  le  points  on  mènera  perpendiculaire  à  W& 
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qu’on  prolongera  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  Wac* ,  ce  qui  n’arrive  pas 
dans  cette  figure ,  où  la  rencontre  fe  trouve  au  dehors  de  la  planche. 
Enfin  ayant  porté  la  longueur  y  g  en  ^Y  fur  "W g  prolongée,  on  tirera 
la  ligne  Y  X  à  la  rencontre  des  lignes  WxQ  &  g  G ,  l’angle  ZYX  fera 
celui  que  l’on  cherche.  * 

Pour  remedier  à  Pinçon venient  du  peu  d’étendue  de  la  planche, 
où  l’on  ne  peut  avoir  le  point  de  rencontre  des  lignes  ’W  x  &  g  G , 
>1  n’y  a  qu’à  prendre  fur  la  ligne  y  W  un  point  9  à  volonté ,  plus  près 
de  w  tirer  9*10  parallèle  à  y  g  ,  &par  le  point  10  la  parallèle  à  YX, 
qui  coupera  la  ligne  en  pc° ,  qui  eft  dans  l’étendue  de  la  planche. 
Ènfuite  portant  l’intervale  10  9  fur  comme  on  a  fait  y  g  en /Y, 
on  tirera  du  point  1 1  en  x  une  ligne  qui  donnera  le  même  angle  [â& 
biveau  que  donneroit  XYZ  dans  la  première  operation ,  ce  qui  eft 
clair  ;  parce  que  les  parallèles  donneront  toujours  des  triangles  fem- 
blables  ;  par  conféquent  des  angles  égaux. 

application  du  Trait  fur  la  Pierre . 

Ayant  dreifé  un  parement  pour  fervir  de  doële  plate ,  on  abatra  la 
pierre  fuivant  les  traces  du  panneau  de  doële  qu’on  y  aura  appliqué 
avec  un  des  biveaux.  Si  l’on  veut  fe  fervir  des  panneaux  de  lit ,  on 
prendra  le  biveau  de  Lit  &  de  Doële ,  fuivant  lequel  on  abatra  la  pièt¬ 
re  à  angle  obtus  le  long  des  joints  de  lit;  enfuite  on  appliquera  fur 
chacun  de  ces  nouveaux  paremens  les  panneaux  de  lit  de  delras  &  de 
deifous ,  lefquels  donneront  les  pofitions  des  joints  de  tête ,  fuivant 
lefquels  abatant  la  pierre  de  l’un  à  l’autre  on  formera  une  furface,  où 
l’on  appliquera  le  panneau  de  face  pour  tracer  les  arcs  des  arêtes  de  la 
doële ,  qu’on  creulèra  avec  le  biveau  mixte  de  lit  &  de  doële  pris  fur 
l’arc-droit.  On  tracera  aufli  avec  le  même  panneau  l’arc  de  tête  à  l’ex¬ 
trados  ,  fi  on  en  a  befoin  ,  comme  lorfque  la  voûte  eft  extradolfée  , 
ou  que  la  face  eft  ornée  d’un  bandeau  ou  d’une  Archivolte. 

Si  l’on  veut  s’épargner  la  peine  de  faire  des  panneaux  de  lit ,  après 
avoir  tracé  le  contour  de  celui  de  doële ,  il  faut  commencer  par  aba¬ 
tte  la  pierre  fuivant  le  biveau  de  doële  &  de  tête  pour  former  un  fé¬ 
cond  parement,  qui  fera  pris  pour  une  partie- de  la  face,  fur  laquelle 
ayant  appliqué  &  tracé  le  contour  du  panneau  de  tête ,  qui  donne  la 
pofition  de  la  coupe ,  on  abatra  la  pierre  à  la  régie  ,  pofée  d’un  côté 
fur  l’arête  du  lit  ,  &  de  l’autre  fur  celle  du  joint  de  tête,  &  l’on  for¬ 
mera  ainfi  les  deux  lits ,  dégauchiflànt  le  joint  d’une  tête  antérieure 
avec  celui  de  la  pofterieure  ,  alors  la  pierre  fera  achevée ,  fi  la  voûte 
n’eft  pas  extradolfée ,  par  exemple ,  celles  qu’on  lailfe  brutes  ou  qu’on 
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recouvre  de  terre  ou  de  maçonnerie,  ou  bien  les  portes  dans  un  mur 
qu’on  éleve  encore  au  deflus  de  la  clef  par  lits  de  niveau. 

Si  cependant,  ce  qui  n’eft:  gueres  ufité  ,  on  lui  fait  un  extrados, 
on  n’a  qu’à  mener  des  parallèles  aux  arêtes  du  lit  de  doële  en  trainant 
un  échantillon  ou  le  compas  ouvert,  comme  nous  l’avons  dit  ailleurs 
au  mot  Traîner  du  premier  Tome. 

Si  l’on  veut  faire  un  dévelopement  de  la  doële  totale ,  pour  voir  S  i* 
l’effet  d’un  coup  d’œil  ;  ayant  pris  pour  directrice  une  ligne  DR  à  vo¬ 
lonté  ,  on  portera  fur  fa  longueur  les  cordes  de  l’arc-droit  rangées  de 
fuite,  fçavoir  Dr  ,  ir  2r ,  2r  3r ,  &c.  puis  ayant  tiré  par  chacun  des 
points  Dd1 ,  d* ,  d1  ,  d +  des  perpendiculaires  à  la  directrice  DR ,  on 
prendra  fur  le  plan  horifontal  les  longueurs  comme  D  B  =  D  i  de  la 
fig.  79.  d1  T~  d  T  ,  d 1  2t  =  d  2 r  D».h  =  C rz,  ainfl  de  fuite  ,  en  ré¬ 
pétant  de  h  en  E  les  lignes  &  points  donnez  depuis  B  vers  h ,  pour 
avoir  un  entier  dévelopement  de  l’arc  de  la.  doële  &  de  la  face  B  h  E. 

Les  panneaux  de  lits  fe  feront  parla  même  méthode,  en  remarquant 
qu’ils  ont  déjà  chacun  une  ligne  commune  avec  la  doële,  &  que  les 
têtes  de  ces  panneaux  font  toutes  un  angle  aigu  avec  cette  ligne  de  joint 
de  lit  à  la  doële  ,  excepté  le  premier  lit  horifontal  de  Pimpofte  ,  qui 
n’eft  point  altéré  par  le  talud ,  &  qui  eft  dans  ce  cas  un  reêtangle 
jmABD  égal  à  celui  du  plan  horifontal  MH/D.  Le  fécond  panneau  de 
lit  fe  fera  en  portant  la  longueur  Dÿ  du  plan  en  fdxu  ,  d’où  l’on  tirera 
ut  parallèle  à  DR,  puis  du  point  if  pour  centre  &  de  l’intervale  iy 
du  joint,  de  tête  du  ceintre  primitif  HBO,  on  fera  un  arc  de  cercle, 
qui  coupera  la  droite  u  t  au  point  %  ,  par  où  tirant  5L  parallèle  k  i*  d1 
on  aura  le  trapeze  Ly  1  tdTi  qui  fera  la  furface  du  premier  lit,  ainfi  des 
autres.  On  peut  aufîi  prendre  l’intervale  L  d1  à  l’arc -droit  1'  fr,  11  l’on 
a  prolongé  les  aplombs  de  l’extrados  y  tr  »  jufqu’à  la  rencontre  du 
joint  T  f  de  l’arc  -  droit,  lequel  doit  être  plus  court,  parce  qu’il  elt 
dans  un  plan  perpendiculaire  à  l’axe.. 

'Remarque  fur  tUfage . 

Ce  Trait  eft  un  des  plus  ufuels  dans  les  Fortifications  ,  où  tous  les 
murs  de  revêtemens  font  en  talud  ;  ainlî  toutes  les  portes  &  autres  ou¬ 
vertures  des  murs  de  revêtement  d’Efcarpe  ou  de  Contrefcarpe  font  des 
portes  droites  en  talud,  lorfqu’il  n’y  a  point  d’obliquité  de  fujetion; 
le  cas  arrive  plus  rarement  dans  l’Architefture  civile ,  où  les  murs  font 
ordinairement  aplomb. 
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Troifiènie  Cas  des  Berceaux  obliques  horifontaux ,  lorfque  les  faces  ont  une 

.double  obliquité ,  Tune  à  P  égard  de  la  dire&ion ,  l'autre  à  f  égard  de  Th  or f on, 

^  En  Termes*de  l'Art. 

^Berceau,  ou  Forte  Biaife  0J  ^  Talud. 

Le  feul  énoncé  de  ce  titre  expofe  qu’il  s’agit  ici  de  la  compofition 
des  deux  cas  précedens  réunis  dans  un  même  berceau ,  où  la  face  n’eft 
ni  perpendiculaire  à  l’axe  de  niveau ,  c’eft-à-dire  ,  à  la  direction  horifon- 
taie  ,  ni  verticale  oblique  •  à  cette  diredion ,  mais  inclinée  à  la  diredion 
&  à  l’horifon. 

Pour  concevoir  l’effet  de  cette  efpece  de  berceau  biais ,  il  faut  re¬ 
prendre  la  figure  7^.  &  fe  repréfenter  celui  de  la  variation  que  caiv* 
fe  le  mouyement  d’un  cylindre  de  bafe  oblique  tournant  furfon  axe. 

Nous  avons  dit  pour  expliquer  celle  du  cas  précèdent  du  talud fans 
biais que  fuppofant  l’axe  horifontal  &  la  plus  grande  obliquité  AB  dans 
un  plan  vertical ,  le  changement  du  fimple  biais  au  talud  fans  biais  , 
étoit  l’effet  de  la  révolution  d’un  quart  de  la  circonférence ,  prenant  la 
clef  du  biais  pour  l’impofte  de  la  voûte  de  face  en  talud  ;  or  il  eft 
clair  que  fi  la  révolution  eft  moindre  du  quart  ,  ou  plus  grande  ,  la 
bafe  du  cylindre -,  qui  repréfente  la  face  du  berceau  fera  en  même  tems 
encore  inclinée  à  fa  diredion ,  puifque  le  diamètre  vertical  n’a  pas  affez 
tourné  pour  prendre  une  fituation  horifontale ,  ou  qu’ayant  trop  tour¬ 
né  il  l’a  paffee.  Alors  elle  fera  aufli  inclinée  à  l’horifon  ;  parce  que 
le  diamètre  horifontal  AB  du  fimple  biais ,  n’a  pas  affez  tourné  pour 
reprendre  une  fituation  contraire  EF  à  celle  qu’il  avoit  auparavant  AB, 
ce  qui  ne  peut  arriver  qu’après  une  demi  -  révolution  complété;  ainft 
lorfque  le  point  B  eft  parvenu  en  e ,  le  point  A  fe  placera  en  /,  &  la 
face  fera  moins  oblique  à  la  diredion  ;  parce  que  l’angle  bCe  eft  plus 
petit  que  £CB,  mais  elle  fera  inclinée  à  l’horifon  parce  que  le  point 
B  eft  monté  en  e,  &  le  point  A  delcendu  en/,  au  deffous  du  plan 
horifontal  EAFB,  de  la  quantité  d’un  arc  B  S,  dont  e  B  eft  le  finus 
verfe  ;  ainfi  l’on  peut  dire  que  le  berceau  biais  &  en  talud  eft  une  mo¬ 
dification  de  fituation,  compofée  de  l’obliquité  be  à  la  diredion  xC , 
&  de  la  hauteur  ?  s  fur  l’horifon ,  dans  un  plan  vertical  ESB  qui  eft 
l’arc  -  droit ,  fuivant  le  rayon  b  s  de  cet  arc  &  SC  de  la  bafe  ,  qui  eft 
repréfenté  dans  la  projedion  par  e  C. 

Corollaire  I. 

D’ou  il  fuit  qu’une  telle  fituation  de  face  produit  pour  les  panneaux 

des 
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des  voufToirs  les  deux  effets  des  obliquitez  Amples ,  du  talud  &  du  biais 
des  deux  traits  précedens  ;  fçavoir  qu’elle  alonge  les  joints  de  lit  depuis 
un  côté  de  la  clef  jufqu’à  I’impofte ,  &  les  racourcit  de  l’autre  ;  que  les 
doëles  plates  font  d’un  côté  de  la  clef  des  Romboïdes ,  dont  les  angles 
oppofez  font  de  même  efpece  aigu  &  obtus,  &  que  de  l’autre  ils  font 
de  differente  efpece ,  l’un  aigu  l’autre  obtus ,  au  lieu  que  dans  le  fini- 
pie  biais  les  changemens  des  doëles  &  des  lits ,  de  même  que  dans  le 
fîmple  talud,  font  uniformes  de  chaque  côté  de  la  clef  à  hauteurs  égales. 

Corollaire  IL 

D’ou  il  fuit  encore  que  fi  l’arc  de  face  ^EG  eft  circulaire  ,  furhauffé 
ou  furbaiffé,  droit  fur  la  bafe,  c’eft-à-dire ,  d’une  Ellipfe  dont  le  dia¬ 
mètre  horifontal  foit  un  des  axes,  l’arc -Droit  du  Berceau  biais  &  en 
talud  fera  une  efpece  de  rampant  DSR  ,  c’eft-à-dire ,  une  demi-Ellipfe , 
qui  fera  plus  couchée  d’un  côté  que  de  l’autre  ;  parce  que  fon  diamè¬ 
tre  horifontal  ne  fera  pas; un  des  axes,  mais  un  diamètre  conjugué  à 
celui  qui  paffera  par  le  milieu  de  la  clef,  avec  lequel  il  fera  des  an¬ 
gles  inégaux  départ  &  d’autre,  l’un  aigu  l’autre  obtus,  comme  le  cein- 
tre  D/R  de  la  fig.  77.  on 'en  fentira  la  raifon  après  la  conftruction  du 
trait. 

Soit  [  Fig.  77.  ]  gGrd  le  plan  horifontal  d’un  berceau  biais  &  en  ta-  Fig. 
lud,  dont  la  face  gG  eft  oblique  à  la  direétion  Cr,  fuivant  l’angle  c* 
CG,  8c  inclinée  à  l’horifon,  fuivant  l’angle  donné  TaL.  Sur^G  com¬ 
me  diamètre  ayant  fait  le  ceintre  de  l’arc  de  face  ^EG  circulaire  ou  Ellip¬ 
tique  [  nous  le  fuppofons  ici  circulaire  ]  avec  fon  concentrique  pour 
l’arête  de  la  doële  Æ6B ,  8c  l’ayant  divifé  en  fes  voufToirs  aux  points 
1  ,  2 ,  3 ,  4 ,  on  abaiffera  des  perpendiculaires  de  ces  points  fur  g  G , 
qu’on  prolongera  un  peu  au  delà  ;  puis  on  cherchera  la  moitié  du  pe¬ 
tit  axe  de  l’Ellipfe  ,  qui  doit  être  la  projeftion  de  chaque  ceintre  à  la; 
doële  &  à  l’extrados  ,  comme  au  cas  précèdent,  en  portant  le  rayon 
CE  en  a  T  de  la  fig.  f  &  C  h  en  a  t  ;  puis  abaiffant  fur  la  bafe  du  ta¬ 
lud  aL  les  perpendiculaires  T  b  8uz,  on  auA  a  b  pour  demi  -  axe  de 
l’extrados,  8c  a  z  pour  demi  -  axe  de  la  doële;  8c  avec  les  grands  axes 
^G ,  ÆB  on  décrira ,  par  leProbl.  VII.  du  2. e  Livre,  les  demi-Elliplès 
geG,M HB,  qui  feront  les  projetions  des  arêtes  de  la  doële  &  de 
l’extrados  de  l’arc  de  face ,  lesquelles  feront  coupées  par  les  perpendi¬ 
culaires  1  p,  2 p,  8cc.  prolongées  aux  points  v  2r  3f4r ,  par  lefquels  8c 
le  centre  C  on  tirera  la  projetion des  joints  de  tête  1 t  y,  2:  6',  3*7', 

8f. 

Ensuite  par  les  mêmes  points  if  2 *  3*4',  V  &  f  8f ,  on  tirera  des 
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parallèles  à  l’axe  C  cr ,  jufqu’à  une  perpendiculaire  DR ,  placée  à  volon¬ 
té,  qu’elles  couperont  aux  points  ai  22  23  24.  + 

Cette  ligne  DR  fera  prife  pour  un  des  diamètres-  de  l’arc  -  droit, 
&  on  trouvera  l’autre  en  prenant  au  profil  du  talud  [  Fig.  f  ]  la  perpen¬ 
diculaire  t  z ,  qu’on  portera  fur  la  ligne  H  s  ,  qui  palfe  par  le  milieu 
de  la  clef  dez  en  S  ,  d’où  on  tirera  SCr ,  qui  fera  le  diamètre  conjugué 
d’une  demi-Ellipfe  rampante,  laquelle  fera  l’arc  -  droit  que  l’on  cherche, 
avec  ces  deux  diamètres  DR  &  SCr ,  on  la  tracera  par  le  Probl.  VIII. 
ou  ce  qui  eft  plus  commode  $ar  les  Probl.  5.  &  7.  du  2. e  Liv.  [puis* 
on  tirera  les  cordes  Dir,  ir2r,  2r  3r,  &c.  par  les  points  d’interfeétion 
de  cette  Ellipfe ,  &  de  la  projection  des  joints  de  lit.  Enfin  du  centre 
Cr  on  tirera  les  joints  r  fr ,  2r  6' 9  &c.  &  le  trait  fera  fini, 

AUTREMENT- 

Suivant  l’ufage  ordinaire  des  Apareilleurs  inftruits  par  les  livres ,  oit 
cherche  les  points  des  Ellipfes  de  la  projeChtm  de  la  face  &  de  Parc- 
droit  fur  le  profil  TaL ,  en  portant  fur  aT  toutes  les  hauteurs  1  p  2p,&c. 
des  divifions  pour  avoir  des  perpendiculaire*  ,  comme  T  b  8c  b  a ,  tz . 
êc  z  a  ,  c’eft-à-dire  ,  qu’on  fait  autant  de  profils  qu’il  y  a  de  hauteurs  de. 
divifion  ;  mais  comme  les  divifions  fontfouvent  trop  loin  Pune  de  l’au¬ 
tre  pour  tracer  exactement  une  Ellipfe  par  ces  points  trouvez,  ils  font 
obligez  de  multiplier  encore  ces  operations  en  faifant  des  foufdivifion*- 
su  milieu  de  chaque  tête  de  voufioir  ,  pour  trouver  un  phis  grand 
nombre  de  points  ;  ce  qui  augmente  auffi  le  nombre  des  lignes  &  l’em- 
baras  du  trait,  il  eft  bien  plus  fimple,  comme  jè  viens  de  l’enfeigner. 
Au  refte  cette  méthode  comprend  l’ancienne  ;  car  il  n’y  a  qu’à. faire, 
pour  toutes  les  lignes  1  p,  2 p ,  &c.  ce  qu’on  a  fait  pour  EC  &  b 
toutes  les  lignes  fur  La  comme  b  a,  za  ferviront  pour  la  projection  v 
&  toutes  les  perpendiculaires  à  La  comme  Ta  ,  tz  ferviront  pour  Parc- 
Droit».  * 

Explication  Démonfîrative. 

Si  l’on  fait  mouvoir  le  demi-cercle  ou  demi-Ellipfe  gEG  fur  fon  dfa- 
metre  ^G,  jufqu’à  ce  qu’il  foit  incliné  au  plan  dgGr  fuivant  l’angle 
du  talud  donné  TaL ,  il  eft  vifible  que  le  point  E  fera  pofé  verticale¬ 
ment  fur  e  comme  T  b  eft  au  profil  fur  b  par  la  conftruétion.  De  même 
îe  point  h  fur  H;  &  puifque  la  projection  d’un  cercle  eft  une  Ellipfe 
parle  Theor.  Il  du  2.e  livre  ,  l’Ellipfe  geG  fera  la  projection  du  de¬ 
mi  -  cercle  g  E  G ,  &  Æ  H  B  celle  de  Æ  h  B. 

Secondement  ,  puifque  les  points  e&H,  milieux  des  projetions  de 
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la  doële  3c  de  l’extrados ,  s’écartent  du  plan  vertical  pafTant  par  l’axe 
CCr,  l’un  de  la  longueur  Hm  l’autre  de  en,  il  eft  clair  que  le  milieu 
de  la  clef  n’eft  pas  le  milieu  du  Berceau  ;  cependant  le  nombre  des  vouf- 
foirs  doit  être  égal  de  part  &  d’autre ,  fuivant  la  divifion  de  la  face 
AbB  ;  donc  il  faut  qu’ils  foient  plus  ferrez  d’un  côté  que  de  l’autre  ,  & 
par  conféquent  que  l’arc  -  droit  foit  panché  ;  or  dans  ce  cas  le 
•cylindre  étant  fuppofé  fcalene ,  parce  qu’on  à  fait  l’arc  de  face  circulaire, 
la  fe&ion  perpendiculaire  à  fon  axe  eft  une  Ellipfe  ,  dont  les  axes  font 
l’un  dans  le  plan  paflant  par  l’axe  du  cylindre  ,  à  fa  plus  grande  incli- 
naifon  fur  la  bafe  enCfX,l’autre  au  plan  qui  coupe  celui-ci  perpendiculaire¬ 
ment  en  C'Y ,  le  premier  cas  eft  celui  du  biais  fans  talud,  &  le  fécond  celui 
du  talud  fans  biais  ;  donc  dans  le  biais  &  talud  les  axes  de  l’Ellipfe 
de  l’arc-  droit  ne  font  ni  dans  le  plan  horifontal  ni  dans  le  vertical, 
par  conféquent  un  tel  arc  eft  couché  d’un  côté  en  façon  de  rampant* 
ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Il  eft  aifé  de  conclure  par  l’inverfe ,  que  11  au  lieu  de  l’arc  de  face 
on  avoit  pris  l’arc  -  droit  circulaire  ,  pour  ceintre  primitif ,  la 
même  irrégularité  feroit  tombée  fur  la  face  ;  car  alors  le  milieu  de  la 
clef  paifant  par  m ,  les  parties  HLm  &  B m  de  l’arc  de  face  Æ»/B  feraient 
inégales ,  à  caufe  de  l’inégalité  des  angles  ÆC m  obtus ,  &  BC m  aigu. 

D’ou  il  fuit  que  l’Architede  doit  fe  déterminer  au  choix  d’un  ceintre 
primitif,  fuivant  l’attention  que  mérite  l’ouvrage  au  dedans  ou  au  dehors. 

Lorsqu’il  s’agit  d’une  porte  ,  l’arc  de  face  doit  être  préféré  à  l’arc- 
droit  pour  la  régularité  ;  parce  que  l’un  eft  plus  apparant  que  l’autre, 
mais  s’il  s’agiffoit  d’un  berceau  habité  au  dedans,  l’arc -droit  devrait 
être  préféré  à  l’arc  de  face.  Enfin  fi  l’un  devoit  être  aufli  apparent 
que  l’autre ,  on  pourroit  en  faifant  l’un  &  l’autre  Elliptique  ,  un  peu  in¬ 
cliné  de  la  moitié  de  la  différence  ,  jetter  l’irrégularité  fur  l’un  &  l’au¬ 
tre,  &  le  rendre  prefqu’infenfible  par  cet  artifice. 

Lorsque  l’obliquité  du  Berceau  eft  double  par  une  face  brifée  en 
deux  directions  à  l’égard  de  l’axe,  comme  dans  les  portes  furie  coin  ou 
dans  l'angle ,  on  ne  peut  fe  difpenfer  de  choifir  l’arc  -  droit  pour  ceintre 
primitif,  par  les  raifons  que  nous  dirons  ci-après,  lorfque  nous  par¬ 
lerons  de  ces  portes  ;  voici  la  différence  que  ce  choix  caufe  dans  l’o¬ 
peration  du  trait. 

Soit  [  Fig.  go.  ]  le  demi  -  cercle  DHR  le  ceintre  primitif  d’une  face  Fig. 
biaife  &  en  talud  LEO,  ou  feulement  d’une  portion  LEA ,  il  n’impor¬ 
te.  Ayant  prolongé  le  diamètre  RD  vers  L“,  &  élevé  une  perpendi¬ 
culaire  fur  un  point  a  pris  à  volonté  ,  on  fera  l’angle  B  a  T  égal  au 
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complément  de  celui  du  talud  TaL°  ;  puis  par  tous  les  points  de  di- 
vifions  du  ceintre  primitif  1,2,3,  4>  011  tirera  des  parallèles  à  DR, 
qui  couperont  aT  en  des  points  1 /,  2/,  qui  donneront  entre  eT  & 
*B,  les  reculemens  1  pu,  2/V,  TB  du  talud,  qui  conviennent  à  cha¬ 
cun  de  ces  points.  Enfuite  ayant  pris  à  volonté  fur  LO  un  point  T*, 
pour  y  élever  une  perpendiculaire ,  on  y  portera  de  fuite  tous  les  re¬ 
culemens  ou  intervales  des  lignes  e  T  &  ^B  ,  qui  conviennent  aux  di¬ 
visons  1 ,  2  ,  H,  du  ceintre  primitif  DH  R,  par  exemple  ,  ifu  en 
T  1 * ,  2/V  en  T*  2*,  T*»,  &  par  tous  ces  points  on  mènera 

des  parallèles  à  LO,  qui  couperont  les  aplombs  prolongez  iP,  2?, 
HCE  aux  points  AL,  2f,  N,  qui  feront  les  projections  des  divilions 
de  Tare  de  face,  &  des  points  au  contour  de  la  portion  d’Eliipfe,  qui 
eft  celle  de  l’arc  de  face. 

On  auroit  bien  pû  fe  contenter  de  tracer  cette  Ellipfe  par  le  moyen 
des  deux  demi-petits  axes-,  qu’on  cherche  pour  le  reculement  du  ta¬ 
lud  ,  &  les  deux  moitiez  du  grand  axe  donnez ,  comme  nous  avons 
fait  dans  les  cas  précédais  ;  mais  j’ai  jugé  à  propos  d’en  chercher  des 
points  pour  donner  une  pratique  meilleure  que  celle  qu’on  trouve 
dans  les  Livres  de  la  Coupe  des  pierres,  particulièrement  de  celle  de 
M.  de  la  Rue  page  1 2.  où  il  donne  un  exemple  pour  tout ,  d’une  ma¬ 
niéré  peu  correctement  énoncée;  car  ce  qu’il  appelle  Se&ion  21.  qui 
doit  couper  la  ligne  du  biais  par  le  milieu  n’eft  rien  moins  que  cela ,  c’eft 
un  point  d’attouchement  qui  ne  doit  rien  couper  ;  mais  faifant  grâce 
au  difeours,  cette  pratique  eft  très  défectueufe,  en  ce  qu’elle  n’eft 
qu’un  pur  tâtonnement ,  comme  il  en  convient ,  en  ajoutant  que  fl 
on  n’ajufte  pas  bien  pour  fa  feCtion  ,  il  faut  rabaijfer  ou  relever  une  des 
pointes  du  compas  au  long  de  l’aplomb  ;  voici  le  Problème. 

1 8  3*  Il  s’agit  de  placer  la  ligne  donnée  ab  dans  un  angle  donné  ÆD ,  perpen - 

*  diculairemsnt  fur  le  coté  c  E ,  enfoTtc  que  les  deux  points  a  C/b  [oient  l un  dans 
la  ligne  c  E  l autre  dans  la  ligne  ED.  La  pratique  de  l’Auteur  eft  de  pren¬ 
dre  avec  le  compas  l’intervale  ab,  de  mettre  la  pointe  b  fur  ED  à  l’a¬ 
venture  en  x  ,  &  de  faire  un  arc  gf,  qui  doit  toucher  c  E  &  non  pas 
la  couper  par  une  fection  ,  comme  le  dit  le  livre.  Il  eft  vifible  que  fl 
le  point  x  eft  trop  loin  l’arc  gf  ne  touchera  rien,  que  fi  il  eft  trop 
près  comme  en  3 ,  il  coupera  la  ligne  du  biais ,  &  donnera  deux  points 
de  fidion  uv  ;  alors  le  r-ayon  ab  placé  en-  su  ne  fera  plus  perpendicu¬ 
laire  à  cE,  donc  il  faut  avancer  &  reculer  la  pointe  du  compas  juf- 
qu’à  ce  qu’elle  fe  trouve  à  jufte  diftance  ,  ce  qui  fait  perdre  bien  du 
tems  ,  &  à  la  fin  ne  donne  pas  un  point  d’attouchement  connu.  J’ai- 
merois  mieux  méchaniquement  faire  couler  une  équerre  fur  c  E  ,  & 
tenant  une  des  pointes  du  compas  fur  fon  côté  &  fur  la  ligne  cEa 
l’autre  pointe  rencontrerait  DE  en  un  point  y. 
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Pour  le  faire  Géométriquement ,  on  tirera  par  un  point  pris  à  volon¬ 
té  fur  cE  une  perpendiculaire  c B  égale  a  a  b,  fi  par  l’extrémité  B  on 
mene  une  parallèle  à  cE,  elle  coupera  DE  au  point  y  qu’on  cherche, 
duquel  on  abailfera  exactement  une  perpendiculaire  égale  à  A  B. 

Je  ne  me  ferois  pas  arrêté  à  fi  peu  de  chofe,  fi  pour  un  cas  qui 
tombe  fouvent  en  pratique ,  un  Auteur  fuivi  n’avoit  donné  aux  Ou¬ 
vriers  un  mauvais  exemple  pur  tout. 

Au  lieu  de  pofer  les  reculemens  du  talud  perpendiculairement  à  la  baie  Fig, 

LO  de  la  face  5  il  feroit  aifé  de  les  pofer  fur  les  projetions  des  joints 
de  lit ,  qui  font  obliques  à  cette  face ,  avec  autant  de  jufteffe ,  &  plus 
de  commodité  pour  l’operation  en  faifant  une  correction  à  l’angle  du 
talud  donné  T^L0. 

Soit  NZ  le  reculement  du  talud  égal  à  celui  du  profil  K  h ,  prove¬ 
nant  du  milieu  H  de  l’arc  -  droit  DHR ,  lequel  NZ  doit  rencontrer  en 
N  la  ligne  du  milieu  HA  ,  dont  nous  avons  trouvé  le  point  N ,  d’in- 
terfeCtion  de  ces  deux  lignes,  comme  on  vient  de  le  dire  ci-devant 
%.  83-  ü  n’y  a  qu’à  porter  fur  bl^  prolongée ,  la  longueur  NA  du  plan 
en  bz,  &  tirer  par  les  points  £  &  a  la  ligne  za ,  l’angle  zaE°  fera 
celui  du  talud  changé ,  de  façon  que  tous  les  reculemens  BT  ,  bK ,  &c. 
étant  prolongez  en  TY,  bz  pourront  être  portez  fur  les  projections 
des  joints  de  lit,  &  fur  le  milieu  de  la  clef  en  AE,  &  B  N  au  lieu 
de  Ejy  ,  N  Z ,  perpendiculairement  à  LA. 

La  dèmonftratiùn  de  la  juftefïe  de  cette  pratique  eft  vifible  par  la  li- 
militude  des  triangles  YTæ,  Z  ha,  qui  donnent  toujours  des  parties  YT, 
z  h  a  ajouter  aux  reculemens  TB,  hl^y  lefquelles leur  font  proportionel- 
les.  Car  YT:  TB  :  :  zh  :  b{,  ou  bien  dans  le  plan  EN  :  NA  :  :  yz  :  zPl 
[  par  la  conftruCtion  ]  ce  qu'il  falloit  faire . 

Le  trait  étant  fait  tel  que  nous  venons  de  le  décrire  en  toutes  fortes 
de  circonftances ,  il  fera  aifé  de  former  les  panneaux,  &  trouver  les 
biveaux  de  la  même  maniéré  qu’il  a  été  dit  pour  les  berceaux  &  por¬ 
tes  en  talud. 

Premièrement  les  Vanneaux  de .  doele  font  donnez  pour  leur  longueur  Fig,.  77* 
au  plan  horifontal  ,  &  pour  leur  largeur  à  l’arc-droit,  comme  dans 
tous  les  autres  Traits.  La  longueur  eft  terminée  d’un  côté  de  l’arc-droit 
DR,  &  à  l’autre  à  la  projection  Elliptique  de  la  face  ÆTIB,  &  la 
îargeur  fe  prend  toujours  à  la  corde  de  l’arc-droit;  ainfi  pour  le  2.c 
voufloir  on  aura  les  cotez  parallèles  V  21  &  X  22,  &  la  diftance  de 
ees  lignes  perpendiculairement  fera  la  corde  de  l’arc-droit  v%\. 
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Secondement  ,  les  Panneaux  de  lit  feront  encore  des  trapèzes  rectan¬ 
gles  à  l’arc  -  droit  &  obliques  au  joint  de  tête.  Les  premiers  aux  im¬ 
portes  font  donnez  au  plan  de  la  fig.  77.  à  droite  c’eit  le  trapeze  RBGr, 
&  à  gauche  JgÆD.  Le  premier  lit  au  delfus  aura  pour  longueurs  les 
lignes  Ÿe  &  T  21  prifes  au  plan?  &  leur  intervale  perpendiculaire  fe- 
xa  le  joint  de  tête  f ,  1 ,  pris  à  l’élévation. 

30.  Les  Panneaux  de  tète  font  donnez  à  l’élévation  ,  comme  ici 

4.0  ENfin  les  Bheàux  de  lit  &  de  doële  font  donnez  à  l’arc -droit, 
e’eft  pour  le  lit  de  delfous  l’angle  2r  r  fr,  &  pour  celui  de  delfus  if 
2r  6r ,  qui  n’eft  pas  égal  à  l’autre  à  caufe  de  l’obliquité  de  l’arc-droifc 
DSR. 

V application  du  trait  fur  la  pierre  fera*  la  même  que  dans  les  cas  pré- 
cedens ,  ayant  fait  un  parement  pour  y  appliquer  le  panneau  de  doële 
on  abatra  la  pierre  avec  le  biveau  de  lit  &  de  doële ,  pour  placer  fur  les 
deux  féconds  paremens  les  panneaux  de  lit,  &  l’ayant  tracé  on  aba¬ 
tra  la  pierre  fuivant  leur  contour ,  &  fur  la  tête  dont  ils  donneront  les 
joints.  On  appliquera  le  panneau  mixte  de  tête  pour  y  tracer  les  por¬ 
tions  courbes  des  arcs  devant  &  derrière,  puis  avec  une  cerche  de 
la  partie  convexe  de  l’arc  -  droit ,  qui  convient  à  la  doële ,  on  creu- 
fera  à  la  régie  la  partie  concave  de  la  doële  ,  pour  laquelle  on  avoit 
déjà  fait  un  parement  plat. 

Remarque  far  les  Portes  Biaijes  gf  en  T alud. 

Quoique  les  tableaux  des  portes  biaifes  &  en  talud  foient  parfaite¬ 
ment  aplomb ,  l’inclinaifon  oblique  de  leurs  arêtes  avec  la  face  les  fait 
paraître  pancher ,  à  moins  qu’on  ne  les  regarde  d’un  peu  loin ,  lorf- 
qu’on  eft  placé  dans  le  milieu  de  la  direction  du  biais. 

D’ou  fuit  naturellement  un  raifonnement  contraire  à  celui  de  Da- 
Viler  ,  qui  faifant  mention  de  ces  piédroits  en  furplomb  ,  dont  parle 
le  Vitruve,  ufitez  par  les  Anciens,  comme  on  voit  encore  au  Temple 
de  la  Sibile  à  Tivoli ,  &  par  quelques  modernes ,  comme  par  Julien 
Sangallo  en  deux  endroits  du  Palais  Farnefe,  &  par  Vignole  à  celui 
de  la  Chancelerie  à  Rome ,  conclud  que  fi  cette  maniéré  de  Porte  ètoit 
fupor  table ,  ce  fer  oit  plutôt  dans  les  murs  en  Talud  d’une  Citadelle  qu’a  la  face  d’un 
bâtiment  d  Architecture  civile],  parce  que  les  piédroits  font  difpofez  à  arbouter  contre  la 
Vlatebande.  Il  eft  vifible  au  contraire  que  les  arêtes  de  face  en  talud  ou  les 
piédroits  aplomb  paroiffent  déjà  fe  rétrelîir  vers  le  haut,  par  le  feul  effet  de  la 
perfpeflive,  qui  relferre  les  objets  parallèles  àmelure  qu’ils  s’éloignent  ;  ce 
ferait  donc  augmenter  cette  apparence ,  que  d’y  ajouter  un  furplomb  aux 
piédroits;  par  eonféquent  augmenter  la  difformité.  Voyez  la  fig  7$. 
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Corollaire. 

flf  ;  . 

Des  Berceaux  Biais  çf  en  T  à  deux  Faces  obliques? 
qui  font  un  Angle  Saillant  ou  {{entrant. 

En  Termes  de  l'Art. 

Forte  fur  le  Coin  ou  dans  b  Angle  en  T alud, 

La  conftruâion  que  nous  avons  donné  ci-devant  de  la  porte  fur  te 
'coin,  ou  dans  V angle  fans  talud,  en  prenant  chacun  de  fes  faces  pour 
une  moitié  de  berceau  biais-,  feroit  une  fuffifante  introduction  pour 
celle  qui  a  du  talud ,  s’il  n’y  avoit  quelques  nouvelles  difficultez  à  cel¬ 
le  -  ci  de  plus  qu’à  l’autre.  * 

Premièrement  à  caufe  de  l’obliquité  de  l’arc  -  droit  du  berceau  biais  & 
en  talud ,  dont  l’arc  de  face  eft  circulaire ,  on  ne  peut  répéter  la  con- 
ftrudion  précédente  pour  chaque  face  de  la  porte  ,  fans  que  la  voû¬ 
te  falTe  un  pli  à  la  doële  vers  la,  clef.  La  raifon  eft  que  l’arc-droit 
feroit  compofé  de  deux  moitiez  d’Ellipfes ,  couchées  en  façon  d’arc  ^ %  ^ 
rampant  RYM  ,  dont  la  rencontre  feroit  un  angle  en  M  >  comme  les.  ° 
voûtes  Gotiques  en  tiers  point.- 

Secondement  y  il  s’en  fuivroit  une  grande  inégalité  de  divifion  dans 
les  têtes  des  vouiïbirs,  qui  fe  reffereroient  en  approchant  de  la  clef  ;  car 
quoique  l’are  de  face  d’un  pan  de  la  porte  ,  telle  que  feroit  GEC  , 
foit  aivifé  également  aux  points  4,3,  &c.  il  eft  vifîble  que  .les  pro* 
jedions  des  joints  délit,  qui  en  réfultent ,  s’écartent  de  l’importe  BR, 
à  mefure  qu’ils  approchent  de  la  clef  fui  vaut  finclinaifon  de  l’arc  - 
droit  RYM;  de  forte  que  la  clef  fe  trouve  rétreffie  de  chaque  côté 
de  la  diftance  MS-,  qui  eft  la  différence  du  milieu  M ,  entre  les  deux 
importes,  &  du  milieu  S  de  la  clef  de  l’arc -droit  DSR.  Ainft  elle  eft 
moins  large  que  le  vouflbir  attenant ,  de  deux  fois  l’intervale  M  S. 

Troifièmement ,  fi  pour  éviter  le  pli  de  la  doële  à  là  clef,  on  laifloit 
l’arc- droit  rampant  comme  dans  le  biais  en  talud,  il  réfulteroit  une' 
autre  difformité  fur  les  faces  de  la  porte  fur  le  coin ,  en  ce  que  l’une 
feroit  en  plein  ceintre ,  par  exemple,  GEC ,  dont  la  projection  eft  G<?C 
&  le  demi  -  diamètre  GC  ,  &  l’autre  dont  le  demi-diametre  feroit  G?, 
deviendroit  furhauffée  &  beaucoup  plus  étroite  dans  le  raport  de 
C  B  a  C  c[. 

Pour-  remedier  à  ces  trois  inconvéniens  on  prend  pour  eeiatre  pri-  ga 
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mitif  l’arc  -  droit  DHR  ,  qu’on  peut  faire  circulaire  ou  Elliptique,  com¬ 
me  on  le  juge  à  propos  ,  ayant' égard  à  l’effet  qu’fl  doit  produire 
pour  les  ceintres  fécondaires  des  faces  LA  &  A / ,  qui  deviendront  plus 
ou  moins  furbaiffez  ,  fl  l’arc -droit  eft  en  plein  ceintre  ,  fuivant  le 
plus  ou  le  moins  d’obliquité  des  faces  AL  &  Al  fur  l’axe  A  C ,  en- 
fuite  on  opérera  de  la  même  maniéré  qu  e  nous  l’avons  dit  ci-devant 
pour  les  reculemens ,  que  donne  le  talud  aux  diviflons  de  la  face  fur 
les  demi  -  diamètres  des  ceintres  L  A  &  /  A ,  de  la  droite  &  de  la 
gauche. 

Ayant  fait  une  perpendiculaire  Ee  ou  T4  g  fur  la  face  LA  prolongée, 
s’il  le  faut ,  on  y  portera  fur  une  perpendiculaire  T*  e *  les  reculeinens- 
du  profil  i fa,  a/V,  h  4,  TB  en  i4  2a  ha  g,  par  où  on  tirera  des 
parallèles  à  L  A ,  qui  couperont  les  projetions  des  joints  de  lit  aux 
points  P  N  &  E  ,  par  lefquels  &  par  le  point  A  on  tirera  les  pro¬ 
jetions  de  joints  de  tête  1*5*,  2l  O ,  &c.  en  un  mot  on  fera  chaque 
moitié  de  la  porte  fur  le  coin  ,  comme  la  moitié  d’une  porte  biaife  en 
talud ,  dont  l’arc  -  droit  eft  le  ceintre  primitif. 

Il  refte  à  former  les  arcs  de  face  brifée  L  6e,  l  je. 

Par  les  points  de  projetion  i *  2t  N  trouvez ,  comme  nous  venons 
de  le  dire,  on  mènera  des  perpendiculaires  à  la  bafe  LA,  qui  la  traver- 
fent,  comme  Nw  Ee,  2*  a,  &  6,  i*  i,  fur  chacune  defquelles  on  por¬ 
tera  la  longueur  qui  lui  convient,  prife  au  profil  du  talud  TæL°,  par 
exemple  ah  en  zn ,  aT  en  ye ,  azf  en  z2 ,  &c.  &  par  tous  ces  points 
Qi  2  n  on  tracera  une  portion  d’Ellipfe ,  qui  fera  l’élévation  de  l’arête 
de  la  doële  à  l’arc  de  face ,  on  fera  de  même  pour  l’extrados. 

On  pourroit  aufli  tracer  ces  quarts  d’Ellipfe  par  les  Probl.  VIII.  &  V. 

&  VII.  du  2  e  Livre  par  le  moyen  des  diamètres  conjuguez  LO  pour 
l’extrados  avec  le  demi  -  diamètre  AE  doublé  ,  &  QU  pour  la  doële 
avec  le  double  de  AN  ;  car  quoique  les  faces  foient  égales  entr’elles , 
&  d’une  régularité  apparente ,  ce  font  cependant  des  moitiez  d’un  arc 
rampant ,  ou  plutôt  couché  en  façon  de  rampant ,  comme  il  eft  vifi- 
ble  en  jettant  les  yeux  fur  la  demi  -Ellipfe  QNu  de  la  doële,  ou  LEO  > 
de  l’extrados  d’une  face  de  berceau  biais  &  en  talud,  qui  me  feroit  pas 
recoupé  par  un  pan  Al  ou  Aq ,  ce  qui  paroît  encore  en  tirant  du  cen¬ 
tre  A  la  ligne  Ae  à  l’extrados  ;  parce  que  l’on  voit  que  l’angle  L  Ae 
du  demi  -  diamètre  LA,  &  Ae  du  quart  d’Ellipfe  L^e  eft  aigu. 

La  projeélion  LEA  &  l’élévation  Lqe  de  l’arc  de  face  étant  donnez 
pour  chaque  pan  de  la  porte  fur  le  coin ,  il  eft  a;fé  d’en  faire  les  pan¬ 
neaux  de  lit  &  de  doële,  comme -d’un  Ample  berceau  biais  Si  en  talud. 

La 
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La  feule  différence  qu’on  y  remarquera  eft  la  figure  de  la  clef,  qui  fe¬ 
ra  telle  qu’on  la  voit  dans  le  deffein  en  perfpe&ive ,  où  il  eft  écrit  Clef% 
qui  eft  compofée  de  huit  furfaces  *  fçavuir  de  deux  faces ,  qui  font  un 
^ngle  Taillant  en  talud  ,  deux  qui  font  un  angle  rentrant  aplomb ,  deux 
qui  font  inclinées  en  coupe  pour  les  lits,  une  concave  pour  la  doele  & 
une  convexe  pour  l’extrados,  fila  porte  étoit  extradofîee  ,  ce  qui  n’ar¬ 
rive  gueres;  car  on  termine  plutôt  le  deffus  par  un  lit  de  niveau  pour, 
la  fuite  des  affifes  au  deffus  de  la  porte. 

Il  eft  évident  que  tous  ce  que  nous  venons  de  dire  du  trait  de  la 
porte  fur  le  coin  peut  s’appliquer  à  celui  de  la  porte  dans  l'angle ,  il 
n’y  a  qu’à  renverfer  la  projeAion  horifontale  de  la  face  QN A  de  la 
doele  en  IXC',  de  même  celle  de  l’extrados  pour  faire  le  talud  dans 
l’angle  rentrant ,  au  lieu  qu’on  l’avoit  fait  ci-devant  fur  le  Taillant  ,  ce 
qui  ne  change  en  rien  les  panneaux  de  doele  &  de  lit,  ni  les  biveaux, 
qui  font  feulement  tournez  en  feus  contraire. 

Ces  fortes  de  portes  font  fi  rares  dans  l’exécution ,  qu’il  n’eft  pas  né- 
cefl'aire  de  s’arrêter  à  un  plus  grand  détail  j  il  fuffit  de  jetter  les  yeux 
fur  la  fig.  82.  pour  en  voir  l’effet. 

Pour  P  explication  du  Trait ,  il  fuffira  de  dire  ,  que  l’on  doit  fe  repréfen- 
ter  les  arcs  de  face  de  chaque  pan  de  la  porte  ,  comme  mobiles  fur 
leur  bafe  LÀ,  autour  de  laquelle  faifant  plus  d’un  quart  de  révolution, 
comme  fur  un  axe  horifontal ,  les  points  e  &  ea  qui  font  en  bas  dans 
la  figure  féparez  &  écartez  fe  réuniront  en  unfeulE,  au  deffus  de  la 
ligne  LA  en -l’air,  à  la  hauteur  du  demi  -  diamètre  CH  du  ceintre  pri¬ 
mitif,  qui  eft  ici  l’arc  -  droit  DHR,  &  leurs  demi -diamètres  <?A  e°A» 
qui  font  en  deux  plans  fe  réuniront  dans  l’arête  de  rencontre,  dont 
la  ligne  AE  eft  la  projection  horifontale, 

Quatrième  Cas  des  Berceaux ,  lorfquils  font  inclinez» 

à  ïhorifon . 

PROBLEME.  XII. 

Faire  un  Berceau  de  face  plane  en  ft nation  quelconque  ,  •dont  l'axe  foit  in< 

cliné  à  rborifon. 

En  Termes  de  l’Art. 

Faire  toutes  fortes  de  Berceaux  en  Defcente. 

Nous  ne  mettons  à  part  les  Berceaux  en  defcente ,  que  pour  ne  pas 
furcharger  le  Problème  precedent  d’un  trop  grand  nombre  de  cas  ; 

Tome  IL  X 
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car  rinclinaifon  de  l’arc  d’un  berceau  n’étant  qu’un  accident  de  corps  cy¬ 
lindrique  ,  confideré  comme  ayant  une  certaine  fituation  à  l’égard  de 
l’horifon ,  ne  change  en  rien  la  figure ,  elle  ne  fait  que  donner  un 
nouveau  nom  au  berceau  fimplement  biais ,  qui  ne  fignifie  aucune  nou¬ 
velle  propriété  particulière  à  la  voûte ,  confiderée  en  elle  même  à  l’é¬ 
gard  de  fes  parties  ;  mais  feulement  un  changement  de  leur  fituation 
à  l’égard  de  l’horifon. 

Pour  faire  fentir  cette  vérité  nous  pouvons  reprendre  l’exemple 
de  notre  berceau  biais  par  tête  ,  de  la  fig.  7^. 

Si  l’on  fait  tourner  ce  berceau  comme  un  cylindre  de  bafe  oblique 
à  fon  axe  ,  en  fens  contraire  du  mouvement  que  nous  lui  avons  fup- 
pofé  au-tour  de  cet  axe,  pour  former  une  face  en  talud,  par  exem¬ 
ple  de  E  vers  B  ,  au  lieu  que  nous  l’avons  fait  tourner  de  B  vers 
E,  il  eft  évident  que  par  la  révolution  d’un  quart  de  fa  circonférence  la 
bafe  ou  face ,  qui  étoit  en  talud ,  fe  couchera  en  furplomb  ,  qui  eft  la 
fituation  oppofée ,  &  alors  fi  on  incline  le  cylindre  fuivant  fon  axe  , 
Tans  changer  de  fituation  à  l’égard  des  cotez  ,  enforte  que  la  face  qui 
étoit  en  furplomb  fe  redrefte  en  fituation  verticale,  le  cylindre  aura 
pris  la  figure  d’un  berceau  en  defcente  Droite . 

2.0  Si  on  incline  encore  davantage  l’axe ,  alors  la  face  devenant  in¬ 
clinée  au  plan  vertical  on  repréfentera  la  figure  d’un  berceau  en  defcen - 
te  Droite  &  en  talud. 

3.0  Si  tenant  l’axe  du  cylindre  incliné  on  le  tourne  un  peu  fur  un 
côté  >  enforte  que  la  bafe  foit  encore  verticale ,  on  aura  l’image  d’un 
berceau  en  descente  biaife  fans  talud. 

Enfin  fi  dans  la  même  fituation ,  on  incline  encore  un  peu  l’axe, 
enforte  que  la  face  biaife  fe  couche  à  l’égard  du  plan  vertical ,  on  au¬ 
ra  la  figure  d’une  defcente  biaife  &  en  talud. 

Corollaire. 

D’ou  il  fuit  qu’il  n’y  a  rien  à  confiderer  dans  les  defcentes  de  plus 
que  dans  les  berceaux  biais,  que  l’inclinaifon  du  pian  partant  par  fon 
axe ,  &  par  fes  importes ,  que  Desargues  a  nommé  plan  de  chemin  ,  & 
les  Architectes  ordinaires  plan  fuivant  la  Rampe. 

Or  comme  cette  inclination  ne  change  en  rien  la  figure  de  ce  plan , 
dont  on  connoit  les  cotez ,  il  fuit  qu’on  peut  faire  toute  forte  de  def¬ 
centes,  parles  mêmes  n£yens  qu’on  fait  les  Traits  des  berceaux  biais 
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horifontaux,  il  n’y  a  qu’à  faire  une  fuppofition  que  le  plan  fuivant  la 
rampe  eft  horifontal  ,  &  agir  en  conféquence  comme  nous  allons  faire. 

AVERTISSEMENT. 

Nous  devons  avertir  le  Ledeur ,  que  nous  ne  confiderons  ici  les 
Defcentes,  que  comme  terminées  par  des  faces  planes,  dont  nous  ap¬ 
pelions  l’inférieure  face  de  montée  ,  &  la  fupérieure  face  de  defcente  ,  fans 
entrer  dans  aucun  des  cas  où  elles  rencontrent  d’autres  voûtes  de  mê¬ 
me  ,  ou  de  differente  elpece  ,  en  quoi  nous  ne  fuivons  pas  l’exemple 
des  Auteurs  qui  ont  traité  de  cette  matière,  pour  ne  pas  compliquer 
deux  chofes  très  diftindes ,  qui  n’ont  point  de  connexité  néceffaire  ; 
notre  raifon  eft,  premièrement,  pour  *ne  pas  embrouiller  les  Traits. 
Secondement ,  pour  ne  nous  pas  écarter  de  l’ordre  que  nous  nous 
fommes  propofé  de  traiter  des  voûtes  fimples ,  avant  que  d’aller  à  la 
compofition  de  la  rencontre  de  deux  ou  plulieurs  ,  ce  que  nous  re-  * 
mettons  à  la  fécondé  partie  de  ce  Livre ,  qui  fait  le  troinéme  Tome. 

Première  Efpece  de  berceaux  inclinez,  à  l'Horiforu 

En  Termes  de  l’Art. 

Des  Dejcentes  Droites . 

On  appelle  Defcente  Droite  tout  berceau  incliné  à  l’horifon ,  dont  la 
diredion  de  la  face  eft  perpendiculaire  à  celle  du  berceau ,  confideré 
fuivant  la  diredion  horifontale  de  fon  axe;  c’eft-à-dire,  fuivant  fa  pro- 
jedion  horifontale.  D’où  il  fuit  qu’il  peut  y  avoir  de  deux  fortes  de 
^defcentes  Droites ,  l’une  dont  la  face  eft  aplomb ,  &  l’autre  dont  la  face 
eft  en  talud  ou  en  furplomb. 

PREMIER  CAS. 

Defcente  Droite  par  Devant  Çff  par  Derrière . 

Soit  [Fig.  84.]  le  parallelograme  ROA^B  de  la  moitié  du  plan  ho  ri-  Fig. 
fontal  d’une  defcente  droite,  laquelle  fuffît,  puifque  l’autre  moitié  lui  * 
eft  parfaitement  égale. 

Soit  OC  la  hauteur  dont  le  berceau  s’élève  par  lin  bout  au  deftus 
de  l’horifon  RO,  &  RC  la  ligne  de  Rintpe. 

Du  point  C  pour  centre  ,  &  pour  rayon  R  b  moitié  de  la  largeur 
horifontale  du  berceau  à  la  doèle ,  ft  on  veut  le  faire  en  plein  cein- 
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tre,  on  décrira  le  quart  de  cercle  hia  pour  moitié  du  ceintre  primitif, 
qui  fe  terminera  en  h  fur  OC  prolongée  &  en  a  fur  CA  parallèle  à 
RO  ,  &  on  lui  fera  le  ceintre  concentrique  d’extrados  ,  fi  l’on  veut , 
H5A.  On  divifera  cette  moitié  de  ceintre  en  fes  voulfoirs ,  par  exem¬ 
ple  ,  ici  pour  f  en  deux  &  demi  aux  points  1,2  ,  h,  par  lefquels, 
du  centre  C,  on  tirera  les  joints  de  tête  i'f ,  2 '6. 

PARles'mêmes  points  1  &  2  on  mènera  des  parallèles  àOR,  comme 
zf,  j  g  ,  qui  couperont  la  verticale  OH  aux  points  /  &  g,  par  lefquels 
&  par  les  points  b  &  H  on  tirera  des  parallèles  à  la  ligne  de  rampe 
RC ,  comme  HE ,  h  e,fF,  g  G ,  qui  couperont  la  verticale  RE  aux  points 
E ,  e ,  F ,  G ,  &  le  profil  de  la  voûte  fera  fait. 

C 

Il  faut  préfentement  tranfpofer  le  plan  horifontal  ROA  B  fuivant  la 
rampe  RC ,  ce  qui  n’en  change  pas  la  figure,  mais  feulement  un  peu 
la  longueur ,  pour  laquelle  on  prend  RC  au  lieu  de  RO. 

Par  les  points  R  &  C  ayant  tiré  deux  perpendiculaires  à  la  rampe 
RC ,  on  prendra  fur  ces  lignes  les  largeurs  du  plan  horifontal  R£  &  RB, 
&  l’on  tirera  les  lignes  b  a' ,  B' As  qui  formeront  le  plan  fuivant  la 
rampe ,  fuivant  lequel  nous  devons  operer ,  comme  s’il  étoit  horifon¬ 
tal,  pour  trouver  les  longueurs  &les  diftances  des  projetions  des  joints 
de  lit ,  lefquelles  donnent  les  moyens  de  tailler  les  voulfoirs  par  équa- 
rilfement  ou  par  panneau ,  ce  qui  réduira  cette  defcente  droite  à  une 
autre  efpece  ,  dont  l’énoncé  eft  celui  -  ci. 

Berceau  horifontal  Droit  fur  fa  direôî'wn ,  en  Surplomb 
par  devant  ?  en  < T alud  par  derrière . 

Par  les  points  1  &  2  ayant  abaiifé  des  perpendiculaires  fur  CA , 
qui  la  couperont  en  4&i,  on  portera  la  longueur  C  ^  en  C  f  &  Ci  en 
Ci  i  &  par  les  points  p1  p’  011  mènera  des  parallèles  à  RC,  prolon¬ 
gées  indéfiniment  de  part  &  d’autre  ,  qui  feront  les  projetions  des 
joints  de  lit  fur  le  plan  de  rampe, 

Y  Ensuite  par  les  point  /  &  g  du  furpïombCH,  on  mènera  des  per¬ 
pendiculaires  à  RC,  qui  rencontreront  les  projetions  des  joints  de 
lit  correfpondans,  prolongez  aux  points  2'  &  ig  &  la  ligne  de  rampe ,  qui 
eft  le  milieu  de  la  clef  en  b,  la  courbe  menée  par  ces  points  b  2'  is  a, 
fera  la  projedion  de  l’arête  de  la  doële,  avec  l’arc  de  face  qui  avance 
par  le  furplomb  au  delà  de  fa  bafe  Gi'< 

On  tracera  de  même  la  Courbe  de  l’arête  de  l’extrados  &  de  la  face, 
fi  on  en  a  befoin  3  mais  011  pourra  s’en  paffer  comme  nous  le  di¬ 
sons  ci-après. 
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Par  la  même  maniéré  on  trouvera  fur  le  plan  de  rampe  le  reculement 
de  l’arête  de  doële  avec  la  face  de  montée  au  bas  de  la  defcente ,  que 
nous  confiderons  au  contraire  de  la  première  comme  en  talud.  Il  ne 
s’agit  que  de  tirer  par  les  points  <?FG  des  perpendiculaires  fur  RC,  pro¬ 
longées  jufqu’à  ce  qu’elles  rencontrent  les  projetions  des  joints  de  lits, 
correfpondans  à  ceux  du  profil  ;  ainfi  celle  qu’on  tirera  par  F  ,  qui 
provient  du  point  z  du  ceintre  de  face,  coupera  la  projetion,  qui 
vient  du  même  pofnt  au  point  f1 ,  &  cellequ’on  mènera  par  G  ,  qui 
provient  du  point  i  ,  donnera  fur  P  1  g’  le  point  g',  la  courbe  c,f 
g‘  b;  fera  la  projeétion  du  reculement  du  talud.  , 

Il  faut  prefentement  former  l’arc  -  droit  de  la  defcente,  lequel  fera 
furbailfé ,  fi  le  ceintre  de  face  eft  en  plein  ceintre ,  dans  le  raport  des 
lignes  Ch  à  Ci,  qui  eft  le  même  que  celui  de  la  rampe  à  fa  projec¬ 
tion  horifontale ;  car  à  caufe des  parallèles  RC ,  eh  l’angle  OCR  eft 
égal  à  Che,  les  angles  en  à  &  en  O  font  droits;  donc  Ch:  C  d::  CR: 
RO  ::  C  g  :  Cu  ::  Cf  :  Ct  ;  ainfi  prenant  une  perpendiculaire  à  RC 
où  l’on  voudra  ,  comme  en  eO ,  on  a  toutes  les  hauteurs  des  joints , 
il  n’y  a  qu’à  porter  fur  la  bafe  &  fur  fes  parallèles ,  les  largeurs  hori- 
fontales ,  qui  font  confiantes  &  égales  dans  l’arc  de  face  &  dans  l’arc-droif. 

On  portera  donc  la  longueur  C  a1  en  C r  ar,  C  g1  en  U  r  ,  Cp2  en 
T  zr  ;  le  quart  d’Ellipfe  mené  par  les  points  ezr  ir  ar  fera  l’arc  -  droit 
qu’on  cherche. 

Il  ne  refte  plus  à  préfent  qu’à  faire  le  dévelopement  de  la  doële 
pour  en  avoir  les  panneaux  en  doële  plate. 

Par  les  points  £  ,  G  ,  R,  on  tirera  des  perpendiculaires  à  RC  vers 
V*  fur  Rtf'G  on  portera  de  fuite  les  cordes  de  l’arc  -  droit  ar  r  ,  i *■  Zr, 
&c.  nous  en  avons  mis  ici  la  moitié  à  commencer  au  point  m  pris 
à  volonté ,  ce  qui  a  donné  les  points  n 2 ,  n1  ,  ad ,  par  lefquels  on  ti¬ 
rera  des  perpendiculaires  à  I lad ,  lefquelles  feront  coupées  par  les  pa¬ 
rallèles  ,  qui  paffent  par  les  points  F  &  G  aux  points  id  zd . 

Les  deux  angles  Va*  id ,  ad  u  n 1  formeront  la  tête  du  premier  pan¬ 
neau  de  doële  de  face  de  devant,  &  leurs  fuplémens  j<t3aijdn 
formeront  la  tête  du  premier  panneau  de  doële  plate  de  la  face  de 
derrière,  qui  eft  confiderée  comme  en  talud  d’un  angle  égal  au  fur- 
plomb  de  la  première. 

Les  panneauy  de  doële  étant  faits ,  on  fera  ceux  de  lit  par  le  moyen 
de  l’extrados  H^A,  ou  en  prenant  à  volonté  une  longueur  de  joint 
comme  z’6  ou  i*f  plusou  moins,  par  exemple,  pour  celui-ci  on 
mènera  par  le  point  5  une  perpendiculaire  à  CH,  qu’elle  coupera  en  pe. 
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par  où  on  mènera  x  Y  parallèle  à  EH ,  &  qu’on  reproduira  depuis  le 
point  Y  par  un  retour  d’équerre  en  Yy  ;  puis  ayant  pris  avec  le  com¬ 
pas  la  longueur  du  joint  de  tête  i'f ,  on  poferaune  de  ces  pointes  au 
point  H,  &  l’on  fera  de  l’autre  un  arc,  qui  coupera  la  ligrfc'  Y  y  au 
point  y  ,  par  lequel  fi  l’on  mene  y  parallèle  à  la  rampe  È.C ,  on  au¬ 
ra  les  têtes  des  deux  panneaux  de  lit  pour  les  faces  de  montée  &  de 
defcente,  fçavoirpour  la  première  Sy  idu,  &  fon  complément  3  y  1  uhz- 
pour  la  defcente. 

•  Pour  s’épargner  la  peine  de  faire  les  panneaux  de  lit  on  peut  fe 
fervir  du  biveau  de  doële  plate  &  de  tête,  qu’on  trouvera  fuivant  no¬ 
tre  méthode  generale,  dont  voici  l’application  à  la  figure  précédente 
pour  le  fécond  vouffoir. 

Par  le  point  \ ,  bafe  de  ce  vouffoir  on  mènera  Phorifontale  iL ,  qui 
coupera  le  joint  de  lit  du  profil  fupérieur  /F  au  point  L;  par  le  point* 
2  fonimet  de  ce  vouffoir  on  tirera  2X1  perpendiculaire  à  la  corde  z\ , 
qui  coupera  iL  au  point  3c1 ,  par  où  on  tirera  la  perpendiculaire  3c1  S, 
qu’on  fera  égale  à  xL,  enfuite  ayant  porté  la  longueur  x  2  en  x 1  y1. 
On  tirera  du  pointS  la  ligne  S y1 ,  qui  formera  avec  3c1  L  l’angle  SyL, 
qui  eft  celui  du  biveau  qu’on  cherche ,  &  le  trait  fera  fait. 

Application  du  Trait  fur  la  Pierre • 

Ayant  dreffé  un  parement  deftiné  à  fervir  de  doële  plate  on  y  ap¬ 
pliquera  le  panneau  qui  lui  convient,  pour  y  en  tracer  exactement  le 
contour.  Enfuite  avec  le  biveau  de  doële  éf?  de  lit  pris  fur  l’arc  -  droit  à 
l’ordinaire,  comme  ar  r  y  pour  le  premier  vouffoij- ,  ou  r  2r  £  pour 
le  fécond  ,  on  abatra  la  pierre  en  furface  plate  pour  y  appliquer  le 
panneau  de  lit  qui  lui  convient,  lequel  étant  tracé  donnera  les  joints 
de  tête ,  fuivant  lefquels  on  abatra  la  pierre  en  furface  plane  pour  y 
pofer  le  panneau  de  l’arc  de  face. 

Ou  fans  fe  fervir  de  panneaux  de  lit,  après  avoir  tracé  la  doële 
plate  on  abatra  la  pierre  fuivant  le  biveau  de  doële  &  de  tête  ,  qu’on 
fera  comme  il  a  été  dit  au  berceau  en  talud  &  en  furplomb ,  pour 
tracer  la  tête  fuivant  fon  panneau ,  &  par  le  moyen  des  lignes  de  joint 
de  tête  &  de  joint  de  lit ,  on  peut  former  la  furface  plane ,  qui  fait 
le  lit  par  le  Probl.  L  comme  nous  l’avons  tant  de  fois  répété  ,  ce  qui 
eft  exprimé  par  la  fig.  S  T- 

Il  faut  remarquer  que  par  le  feul  profil  joint  à  l’arc  de  face  avec 
fes  aplombs  &  l’arc  -  droit ,  on  peut  trouver  tous  les  panneaux  fans 
le  fecours  d’aucun  plan  ni  de  l’horifontal ,  qui  ne  peut  donner  ici  au- 
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cune  mefure ,  ni  de  celui  de  rampe  ,  qui  n’en  donne  pas  de  nouvel¬ 
les  qu’on  ne  trouve  au  profil. 

1°  Les  longueurs  des  joints  de  lit  font  données  au  profil.  2.0  Leurs 
intervales  de  la  doële  à  l’extrados  font  donnez  à  l’arc  de  face  par  la 
longueur  des  joints  de  tête.  30.  Leur  obliquité,  c’eft-à-dire,  celle  de 
leurs  cotez  parallèles  eft  donnée  par  les  perpendiculaires  fur  RC ,  com¬ 
me  Y z  donne  la  longueur  Gs,  qui  eft  la  différence  de  la  tête  en  rec¬ 
tangle,- comme  elle  feroit  li  le  berceau  étoit  droit. 

Ainsi  les  longueurs  des  joints  de  lit,  leur  intervale  à  la  doële  fur 
l’arc-droit ,  &  leur  différence  d’avance  par  les  perpendiculaires ,  comme 
Rr  pour  l’obliquité  RGr  étant  donnez,  on  peut  former  les  panneaux  de 
doële.  Enfin  les  panneaux  de  tête  font  donnez  à-  l’arc  de  face  ;  donc 
on  peut  fe  palfer  de  tout  Plan  ,  moyenant  le  profil  ;  mais  pour  rendre 
le  Trait  plus  fuivi  &  pltis  fenfible ,  il  convient  de  faire  le  plan  horifon¬ 
tal;  parce  qu’il  fert  de  guide  pour  empêcher  qu’on  ne  fe  trompe. 

Le  principal  ufage  du  plan  de  rampe  RB'  A'  C  fuppofé  horifontal, 
quoiqu’il  ne  le  foit  pas ,  eft  pour  tailler  les  vouflbirs  des  berceaux  en 
defcente  ,  par  voye  d’équarriflément  ,  comme  il  eft  aifé  de  le  voir  ; 
puifque  ce  plan  de  rampe  eft  le  même  à  l’égard  de  la  voûte ,  que  le 
plan  horifontal  à  l’égard  d’un  berceau  de  niveau ,  dont  les  faces  fe- 
roient  en  talud  &  en  furplomb. 

Second  Cas  des  Defcentes  Droites. 

Defcente  Droite  mais  en  Talud  par  devant  çtf 

Aplomb  par  derrière * 

Soit  [  Fig.  g  6.  ]  le  parallelograme  ROArB  la  moitié  du  plan  horifon-  &£•  8& 
tal  d’un  berceau  en  defcente ,  dont  RC  eft  la  ligne  de  rampe ,  &  OC 
la  hauteur  fur  l’horifon.  Soit  CT  le  profil  de  la' face  inclinée  ,  fuivant 
l’angle  du  talud  donné  LCT  ;  on  fera  CA  perpendiculaire  fur  CT, 

&  du  point  C  pour  centre ,  on  décrira  pour  moitié  du  ceintre  de  fac@ 
de  defcente  un  quart  de  cercle,  fi  on  le  veut  en  plein  ceintre,  ou  un 
quart  d’Ellipfe ,  fi  on  le  veut  furhauffe  ou  furbaiffé  ;  nous  le  fuppofe- 
rons  ici  circulaire  Ai2£  à  la  doële,  A^T  pour  l’extrados,  &  divifé 
en  fes  vouffoirs  aux  points  1,2,  c’eft-à-dire ,  en  deux  parties  &  de¬ 
mie  pour  cinq  voiifloirs  au  demi  cercle. 

Par  les  points  1  &  2  on  mènera  des  perpendiculaires  à  CT,  qui 
la  couperont  aux  points &  par  les  points  T,  on  me- 
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nera  des  parallèles  à  la  ligne  de  rampe  RC ,  qui  couperont  la  verticale 
B  H  aux  points  Il  h  ,  F  &  G ,  par  lefquels  on  mènera  des  paral¬ 
lèle  à  Phorifontale  O  R  ,  comme  G  iff,  F  2* ,  qu’on  fera  égales  k 
celles  de  l’arc  de  fac e/f  2,  g:i,C a,  leurs  extremitez donneront  les 
points  bs  16  2 *b,  par  lefquels  on  tracera  le  quart  d’Eilipfe  furhauffé, 
qui  eft  la  moitié  du  ceintre  de  face  de  montée  ,  à  laquelle  l’autre  moi¬ 
tié  eft  égale. 

Il  relie  à  préfent  à  former  le  ceintre  de  l’arc  -  droit ,  qui  doit  être 
furbaiffé  à  l’égard  du  ceintre  de  face  dans  le  raport  des  rayons  C  T  à 
CD  ,  dont  la  différence  n’eft  pas  grande  dans  cet  exemple. 

Ayant  tiré  une  perpendiculaire  à  la  ligne  RC ,  où  l’on  voudra ,  com¬ 
me  bCr,  on  portera  la  longueur  du  rayon  de  l’arc  de  face  C  a  en  C  '  a\ 
fa  parallèle  gz  1  en  n  1%  fur  le  joint  de  lit  G gr ,  &  fs  2  fur  n  2',  & 
par  les  points  h  2r  ir  ar  on  tracera  la  demi  -  Ellipfe  furbaiffée ,  qui  fera  le 
contour  de  l’arc  -  droit. 

On  a  donc  trois  ceintres  differens ,  fçavoir  celui  de  la  face  de  def- 
cente  circulaire ,  celui  de  l’arc-droit  furbaiffé  ,  &  celui  de  face  de  mon¬ 
tée  furbauffé  ,  lefquels  avec  le  profil  de  coupe  par  le  milieu  de  la  voû¬ 
te  TR,  fuffiroient  pour  trouver  tous  les  panneaux  néceffaires  pour 
tailler  les  vouffoirs,  comme  nous  l’avons  dit  pour  la  defeente  droi¬ 
te  précédente  ,  fans  qu’il  foit  néceffaire  de  faire  aucune  projeéïion  , 
ni  fur  le  plan  horifontal ,  qui  ne  peut  donner  aucune  mefure  ,  ni  fur 
le  plan  de  rampe ,  qui  n’en  donne  point  de  nouvelle  ;  puifque  celle 
des  longueurs  des  joints  de  lit  font  dans  leur  jufte  mefure  fur  le  profil 

Cependant  comme  ce  plan  fert  à  préfenter  à  la  vue  une  pro  jeélion 
du  talud  de  la  face  de  derrière  ,  &  du  furplomb  de  la  face  antérieure  , 
qui  eft  cependant  en  talud  à  l’égard  du  plan  horifontal  R  A.f ,  on  fera 
bien  de  le  faire  de  la  même  maniéré  que  nous  l’avons  dit  à  l’exemple 
précèdent  avec  les  dévelopemens  des  panneaux  de  doële,  ce  que  la 
figure  montre  fenfiblement ,  fans  qu’il  Toit  néceffaire  d’y  ajouter  une 
nouvelle  explication ,  qui  ne  feroit  qu’une  répétition  du  premier  cas 
de  la  defeente  droite;  il  faut  feulement  remarquer  ici  que  quoique 
le  rayon  CA  de  l’arc  de  face  en  talud  paroiffe  incliné  à  l’horifon  dans 
cette  fituation ,  il  ne  le  fera  du  tout  point  en  oeuvre  ;  car  puifqu’ii 
doit  être  perpendiculaire  au  plan  de  projedion  par  l’axe  TCR ,  & 
qu’il  l’eft ,  par  la  conftruétion  ;  au  rayon  CT  ;  fi  l’on  fait  mouvoir  le 
quart  de  cercle  TA  fur  fon  rayon  CT,  le  point  A  tombera  fur  C , 
qui  fera  alors  la  projeélion  de  toute  la  ligne  C  A ,  laquelle  fera  aufîi 
perpendiculaire  à  la  ligne  de  rampe  RC  ;  car  11  une  ligne  eft  perpen¬ 
diculaire 
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dicuiaire  à  un  plan ,  elle  la  fera  à  toutes  celles  qu’on  peut  mener  dans 
ce  plan ,  qui  parferont  par  le  point  C  ;  donc  le  rayon  CA  qui  eft  ici 
incliné  à  Thorifon  ,  devient  en  œuvre  horifontal,  &  perpendiculaire  à 
la  direction  horifontale  de  la  voûte  RO  ,  ce  qui  conftituë  la  nature  des 
defcentes  Droites. 

Explication  démonftratieue  des  deux  cas  précèdent • 

Premièrement,  nous  ne  faifons  aucun  [ufage  de  la  projedion  hori- 
fontale  dans  les  defcentes ,  par  la  raifon  que  nous  avons  donné  tou¬ 
chant  cette  efpece  de  représentation ,  qu’elle  racourcilfoit  tous  les  objets 
qui  n’étoient  pas  parallèles  au  plan  de  defcription  ,  &  comme  la  ram¬ 
pe  RC  eft  plus  longue  que  le  niveau  RO  ,  il  fuit  que  tous  les  joints  de 
lit  qu’on  pourroit  tracer  dans  le  plan  horifontal  feroient  trop  courts 
dans  le  raport  de  RO  à  RC. 

Pour  fûppléer  aux  mefures  que  Ton  trouve  ordinairement  dans  la 
projedion  horifontale ,  on  a  recours  à  la  projedion  verticale ,  faite 
fur  un  plan  vertical  par  l’axe ,  ou  parallèle  à  la  direction  de  la  voûte; 
ainft  tous  les  joints  de  lit  de  la  repréfentation  étant  parallèles  à  ceux 
de  la  réalité  dans  la  voûte,  font  tracez  dans  leur  jufte  mefure ,  & leurs 
avances  ou  reculemens  les  uns  fur  les  autres  à  l’égard  de  la  ligne  de  rampe 
RC,  étant  défignées  par  des  perpendiculaires  Yz  &  Gr  fur  la  ligne  RC, 
donnent  des  triangles  re&angies  Y Gz  ,  GRr  ,  qui  font  les  excès  ou  les 
défauts  dont  les  lürfaces  planes  des  lits  &  des  doëles  plates  furpaf* 
fent  des  parallelogrames  redangles ,  qui  feroient  des  figures  convena¬ 
bles  à  un  berceau  Droit  de  niveau  ;  c’eft  pour  quoi  on  a  mené  des  per¬ 
pendiculaires  à  RC  par  les  points  FYG,  qu’on  a  prolongé  indéfini¬ 
ment  vers  IP  &  vers  ad  pour  avoir  les  reculemens  ou  les  avances  des 
têtes  des  panneaux;  &  parce  que  dans  les  triangles ,  dont  nous  venons 
de  parlerai  y  a  deux  cotez  racourcis  par  la  prôjedion  verticale ,  qui  font 
la  repréfentation  des  lignes  inclinées  au  plan  vertical  ;  on  eft  allé  cher¬ 
cher  la  longueur  d’un  de  ces  cotez,  comme  Gr  fur  r  a.r  de  Tare-droit, 
qui  eft  parallèle  à  ce  côté  ,  quoique  dans  la  figure  il  ne  le  foit  pas, 
parce  qu’on  ne  le  doit  exprimer  que  fur  un  plan  qui  ne  fcitpasra- 
courci. 

C’est  pourquoi  Tare -droit  e  v  ar ,  &  Tare  de  face  H>A  ne  font  pas  f/>,  84, 
dans  leur  fituation  naturelle  à  l’égard  du  profil  ;  il  faut  les  imaginer  lé 
mouvoir  en  tournant  fur  leurs  rayons ,  qui  font  dans  le  plan  du  profil 
CH  &  Cr<?  jufqu’à  ce  qu’ils  deviennent  perpendiculaires  à  ce  plan  RH. 

A  l’égard  de  l’ufage  que  nous  faifons  du  plan  de  rampe  comme 
d’un  plan  horifontal ,  nous  en  avons  déjà  rendu  raifon  ,  en  expliquant 
Tme  IL  Y 
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les  differentes  pofitions  d*un  cylindre  oblique  fur  fa  bafe ,  il  fuffit  de  re¬ 
marquer  qu’il  nous  fert  à  trouver  les  courbes  Elliptiques ,  ou  feulement 
leurs  moitiez  ;  puifque  ces  fortes  de  berceaux  ne  varient  pas  dans  leurs 
cotez ,  qui  font  les  projetions  inclinées  des  têtes  de  la  voûte  ,  fça- 
voir  b'  2  i%  i 5  a!  pour  la  partie  de  defcente  ,  qu’on  confidere  comme 
en  furplomb ,  quoique  dans  fa  vraye  fituation  elle  foit  verticale ,  &  O 
f  g’  bs  pour  la  montée,  qui  eft  confiderée  comme  en  talud  à  l’égard 
du  plan  de  rampe  RC. 

Les  arcs  de  cercle  AA',  aa',  i  px ,  kj*  font  voirie  rapport  des  retom¬ 
bées  des  points  i  &  s ,  fur  le  rayon  CA ,  avec  la  tête  du  plan  incli¬ 
né  CAr. 

Vf  âge  du  Qn  peut,  comme  je  l’ai  déjà  remarqué,  fe  paffer  de  ce  plan  &de 

Trait  par  ces  projetions  ;  mais  outre  qu’elles  font  prévoir  l’effet  des  panneaux 
êquarrijje -  de  doële  dans  leur  fuite  naturelle ,  c’eft  que  ce  genre  de  projetion  in- 
mmt.  clinée  peut  fervir  à  tailler  la  pierre  par  Equarriffement  ;  fi  l’on  ne'  veut  pas 
fe  fervir  de  panneaux ,  on  prendra  les  longueurs  des  voulfoirs  fur  ce 
plan  RA',  les  obliquitez  des  têtes  par  les  biveaux  de  rampe  RCH,& 
les  panneaux  de  tête ,  comme ,  par  exemple ,  pour  le  fécond  vouf- 
Fig.  84-  foir  en  ^ iqz 6 9  ou  en  panneau  ou  avec  des  biveaux  mixtes  ^12, 
ou  des  biveaux  d’aplomb ,  comme  q  z  6,  tenant  les  branches  parallèles 
au  plan  de  la  face. 

Seconde  ejpece  de  Berceaux  inclinez,  à  IHorifon,  dont 
Les  faces  (ont  obliques  à  leur  direction  horijontale . 

En  termes  de  TArt. 

Des  Dejcentes  Biaifes . 

Nous  faifons  encore  deux  claffes  des  defcentes  biaifes ,  l’une  de  cel¬ 
les  dont  la  face  eft  aplomb,  l’autre  de  celles  dont  la  face  eft  en  talud. 

Il  faut  fe  rappeller  ici  ce  que  nous  avons  dit  du  changement  de  po- 
fition  d’un  cylindre  oblique ,  laquelle  peut  le  rendre  femblable  à  toutes 
fortes  de  biais  &  defcente ,  quoiqu’il  demeure  toujours  le  même  dans 
la  figure  intrinféque  ;  cela  fuppofé  : 

La  Defcente  Biaife  eft  un  berceau  dans  lequel  il  faut  confiderer  trois 
fortes  d’obliquitez ,  dont  deux  viennent  de  la  pofition  de  fa  face  ;  fçavoir, 
i.°  celle  de  la  face  fur  la  direction  horifontale  du  berceau ,  laquelle  eft 
comme  au  berceau  horifontal,  Amplement  biais  par  tête. 
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2.*  Celle  de  la  même  face  fur  l’axe  du  cylindre ,  laquelle  lui  eft 
commune  avec  le  berceau  horifontal  en  talud. 

3.0  Celle  de  l’inclinaifon  de  l’axe  à  l’horifon ,  qui  lui  eil  commune 
avec  la  defcente  droite. 

Si  l’on  raffemble  l’effet  de  chacune  de  ces  fortes  de  pofitions  de 
face,  on  connoîtra  d’abord  celui  qui  doit  réfulter  de  celle-ci,  pour 
la  formation  des  panneaux,  &  pour  l’efpece de projeâion ,  fur  laquelle 
il  faut  en  prendre  les  mefures. 

Premièrement ,  que  de  même  que  dans  le  fimple  biais  horifontal ,  les 
panneaux  de  doële  &  de  lit  s’alongent  au  -  delà  de  l’arc  -  droit  en  def- 
cendant  d’un  côté  de  la  clef,  &  fe  racourciffent  de  l’autre.  - 

Secondement ,  que  de  même  qu’au  berceau  horifontal  en  talud ,  mais 
en  fens  contraire  que  produiroit  le  furplomb ,  la  tête  du  panneau  de 
lit ,  qui  pafTeroit  par  le  milieu  de  la  clef,  n’eft  pas  un  redangle ,  mais 
elle  fe  racourcit  à  la  doële  autant  que  celle  en  talud  fe  racourcit  à 
l’extrados ,  &  à  toutes  les  autres  têtes  à  proportion. 

Troifîèmement ,  que  de  même  qu’à  la  defcente  droite  on  ne  doit  me- 
furer  la  longueur  des  joints  de  lit ,  de  doële ,  ou  d’extrados  que  fur  la 
projection  verticale  ,  c’eft-à-dire,  fur  le  profil  ou  Cotise  fuivant  la  direction. 

Il  faut  de  plus  remarquer  une  irrégularité  inévitable  dans  les  def- 
centes  biaifes,  qui  arrive  ou  dans  l’arc-droit  ou  dans  l’arc  de  face. 

C’eft  que  l’un  des  deux  arcs,  ou  celui  de  face  ou  l’arc -droit  deviennent 
rampans ,  c’eft  encore  une  fuite  de  la  conformité  qu’elles  ont  avec  les 
berceaux  biais  &  en  talud  ,  où  dans  certaines  circonftances  l’arc-droit 
devient  incliné  ,  comme  rampant,  fi  l’arc  de  face  eft  circulaire;  ici  à 
caufe  de  l’inclinaifon  de  l’axe  du  berceau,  non  feulement  l’un  ou  l’au¬ 
tre  de  ces  arcs  devient  rampant  par  la  figure ,  c’eft  -  à  -  dire ,  par  l’in¬ 
clinaifon  des  ordonnées  à  fon  diamètre ,  mais  encore  par  la  différence 
du  niveau  de  fes  importes ,  dont  l’une  eft  plus  élevée  que  l’autre  au 
deffus  de  l’horifon. 

Pour  expofer  fenfiblement  la  mutuelle  dépendance  des  ceintres , 
qui  entrainent  une  efpece  d’irrégularité  dans  l’un  des  deux  d’une  def¬ 
cente  biaife ,  lorfque  l’on  en  fait  un  de  contour  circulaire ,  nous  avons 
repréfenté  en  maniéré  de  perfpedive  deux  bouts  de  cylindre ,  à  la  Plan.  40. 
fig.  87-  &  fig-  88.  inclinez  à  l’horifon  fuivant  une  panteRM  ouR^z,  Fig.  87- 
dontw;  exprime  la  hauteur,  8c  RO  la  bafe  horifontale.  &  88* 

Soit  le  parallelograme  vertical  H*CS,  qui  coupe  la  moitié  du cy-  Fig.  87. 
lindre  jufqu’à  fon  axe  Cx,  &  le  trapeze  LMRE  la  fecfion  du  cylindre 
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par  l’axe  fuivant  îa  ligne  de  rampe  RM  ,  &  perpendiculairement  au 
plan  vertical  H  xCS ,  dans  laquelle  feftion  la  ligne  LM  exprime  l'obli¬ 
quité  de  la  bafe  du  cylindre  LHM  fur  fa  dire&ion  horifontale  O  R , 
ou  fa  parallèle  ou  fl  Ton  veut  encore  au  plan  vertical  partant  par 
Taxe  x  C ,  ce  qui  revient  au  même. 

Dans  cette  fituation ,  fl  l’on  fuppofe  le  cylindre  Droit  ,  mais  cou¬ 
pé  ^obliquement  par  cette  bafe  LHM,  on  reconnoîtra  que  l’arc -droit, 
qui  eft  la  feftion  LDK  perpendiculaire  à  l’axe  x  C  ,  eft  circulaire,  &  que 
fon  diamètre  LK  efl  une  ligne  de  niveau,  parce  qu’il  eft  perpendicu¬ 
laire  au  plan  vertical  Hx  CS,  cTeft  -  à  -  dire ,  que  les  naiflances  de  cet 
arc  font  de  niveau. 

Il  n’en  eft  pas  de  même  de  la  fedion  oblique  LHM,  carie  point  M, 
qui  eft  dans  la  ligne  de  rampe  RK  prolongée,  eft  autant  élevé  au  def* 
fus  de  L  qu’il  eft  au  deffus  de  K  ,  qui  eft  de  niveau  avec  le  point  L  ;  donc  les 
naiflances  L  &  M  de  l’arc  LHM ,  ne  font  pas  de  niveau  entr’elles  ;  par  con- 
féquent  cet  arc  eft  de  cette  efpece  de  ceintres  irréguliers que  nous  appel» 
Ions  Rampans. 

Si  l’on  fait  une  application  de  cette  figure  à  celle  du  berceau  biais 
en  defcente  ,  on  reconnoîtra  que  fl  l’arc  -  droit  a  fes  importes  de  niveau, 
l’àrc  de  face  les  aura  de  differentes  hauteurs. 

Tig,  g  g.  Par  un  raifonnement  inverfe[  Fig:  88* }  A  au  lieu  de  fuppofer  un  cy¬ 

lindre  Droit ,  on  fuppofe  un  cylindre  fcalene  ,  dont  la  bafe  dHm  eft 
circulaire  ,  mais  oblique  au  plan  vertical  SHCr ,  la  fe&ion  dti {,  faite 
par  un  plan  perpendiculaire  à  l’axe  Ce  fera  une  Ellipfe ,  dont  lés  naif- 
fances  d  &  4  ,  qui  font  cependant  dans  les  mêmes  côtez  du  trapèze 
’NdmR  partant  par  l’axe  ,  &  par  les  naiflances  de  niveau  ^  &  m  de  la 
bafe  de  cylindre  ,  feront  à  des  hauteurs  inégales  ;  car  la  naiffance  4  fe¬ 
ra  toujours  au  deflous  du  point  «/,  qui  eft  de  niveau  avec  d,  comme  à  la  fec- 
tion  femblable  e  N  SR ,  le  point  R  de  niveau  avec  e  fera  au  deflous  du 
point  N  ;  donc  [  par  la  fuppofition  ]  4  avec  le  pointé 

Donc  fl  l’arc  de  face  d’une  defcente  biaife  eft  de  niveau ,  Parc-droit 
fera  rampant,  &  les  naiflances  de  la  voûte  à  droite  &  à  gauche  feront 
l’une  haute  l’autre  baffe,  ce  qui  eft  une  difformité  foutent  infupo/table, 

D’ou  il  fuit  qu’on  ne  peut  éviter  un  arc  rampant  ou  à  la  face',  ou 
à  l’arc-Droit  ;  c’eft  à  l’Architefte  à  voir  s’il  doit  préférer  la  régularité 
de  la  face  d’entrée  à  celle  du  dedans ,  ou  s’il  doit  jetter  l’irrégularité 
fur  la  face  pour  rendre  les  dedans  de  la  voûte  plus  beaux. 

La  même  relation  des  ceintres  fe  trouve  dans  les  defeentes  dont  les 
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faces  font  en  talud  ;  car  la  variation  que  caufe  le  talud  ne  fe  fait  pas 
aux  importes,  mais  à  la  clef,  où  le  fommet  tombe  un  peu  en  arriéré 
de  ce  qu’il  auroit  été ,  [fi  la  face  avoit  été  élevée  aplomb  ;  ainfi  les 
inconvéniens  des  defcentes  biaifes  avec  talud  ou  fans  talud  font  à  peu 
près  les  mêmes ,  le  feul  changement  que  le  talud  peut  y  faire ,  c’eft 
que  rapprochant  le  ceintre  de  face  de  la  fituation  de  l’arc  -  droit  ,  il 
occafionne  une  moindre  différence  de  contour.  Cela  fuppofé ,  nous 
allons  donner  les  Traits  des  defcentes  biaifes  quelconques ,  fuivant  no» 
tre  nouveau  firteme ,  qui  fupprime  l’obliquité  de  la  defcente  ,  en  fup* 
pofant  le  plan  de  rampe  de  niveau  &  les  faces  en  talud  ou  en  furplomb. 

Premier  cas  des  Defcentes  Biaifes ,  lorfque  les  faces 

font  aplomb . 

On  peut  faire  les  defcentes  biaifes ,  comme  tous  les  autres  berceaux 
biais  de  deux  maniérés,  en  choififfant  pour  ceintre  primitif  l’arc  de  face 
ou  l’arc  -  droit 

Première  difpofuion  ou  lare-  Droit  ejl  donné  pour 

Ceintre  primitif* 

En  Termes  de  l'Art. 

Defcente  Biaife  Rampante  par  devant  çf  droite 

par  derrière . 

Soit  [  Fig.  89-  ]  le  trapeze  ABDE  ,  le  plan  horifontal  de  l’intérieur  ^ig. 
de  la  voûte  en  defcente  biaife ,  dont  RM  eft  la  ligne  de  rampe ,  &  OM 
celle  de  la  hauteur  totale  des  couffinets. 

On  commencera  par  faire  le  plan  de  rampe  par  le  moyen  de  î’ho» 
rifontal  donné ,  lequel  étant  trop  court  ne  peut  fervir  à  prendre  des 
mefures  de  longueur. 

Par  le  point  D  du  jambage  le  moins  avancé ,  pris  à  la  doële ,  ou 
fi  l’on  veut  K  pour  l’extrados ,  on  tirera  une  perpendiculaire  à  la  ligne 
RO ,  qu’on  prolongera  jufqu’à  la  rencontre  de  la  rampe  RM  en  F ,  d’où 
fe  retournant  d’équerre  fur  RM,  on  tirera  qu’on  fera  égale  à  la 
largeur  RG  du  plan  horifontal ,  &  l’on  tirera  M  4  pour  diamètre  de  la 
face ,  enfuite  ayant  fait  l^g  parallèle  &  égale  à  RG ,  on  aura  pour  le 
plan  de  rampe  le  trapeze  KM  {g  à  l’extrados,  ou  abde  à  la  doële. 
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Présentement  ,  fur  le  diamètre  intérieur  ae  égal  au  donné  AE,  on 
décrira  un  demi  -  cercle  abe ,  ou  une  demi-Ellipfe  furhauffée  ou  fur- 
bailïée  ,  telle  qu’on  la  voudra  pour  ceintre  primitif ,  qu’on  divifera  en 
fes  vouffoirs  aux  points  1,2 ,  h,  3,4,  par  lefquels  on  mènera  autant 
de  parallèles  ps,  p  s  à  la  ligne  de  rampe  RM  ,  indéfinies  &  prolongées 
un  peu  au  delà  de  M^,  &  la  ligne  du  milieu  hC  jufqu’en  RG,  qu’elle 
coupera  au  point  N. 

Pour  terminer  ces  parallèles  qui  doivent  être  des  projetions  de 
lit  fur  la  Rampe  ,  on  mènera  par  le  point  a  de  la  doële  la  ligne  an 
parallèle  à  RG,  qui  rencontrera  CN  au  point  n.  On  portera  Ch  en 
C  t,  puis  [par  le  Probl  7.  du  2.c  Livr.  ]  on  fera  une  demi-Ellipfe  ate 
avec  les  axes  donnez  ae,  nt ,  laquelle  coupera  toutes  les  projetions 
aux  points  j*  z*  3*4*,  où  feront  celles  des  divifions  de  la  face  démon¬ 
tée  fur  le  plan  de  rampe ,  où  elle  produit  l’effet  du  talud. 

Pour  avoir  auffi  la  projetion  de  la  face  de  defcente  fur  le  même 
plan ,  on  décrira  une  autre  demi  -  Ellipfe  b  s  d  par  le  moyen  des  dia¬ 
mètres  conjuguez  bd  &  nt  [  par  le  Probl.  8-  du  2.cLiv.  ]  faifant  en- 
tr’eux  des  angles  égaux  à  ceux  de  la  rampe  RM,  ou  du  milieu  S  N 
fur  RG  ,  laquelle  demi  -  Ellipfe  M  ,  coupera  les  projetions  des  joints 
de  lits  aux  points  i1 ,  2%  3%  4',  où  feront  celles  des  divifions  de  la 
face  en  fes  vouffoirs. 

Quoique  nous  ne  cherchions  ici  que  les  avances  des  faces  de  def- 
centes  &  les  reculemens  de  celle  de  montée  à  la  doële ,  il  faut  en  fai¬ 
re  autant  par  l’extrados  pour  s’en  fervir  à  former  les  panneaux  de  lit , 
comme  il  a  été  dit  ci-devant  à  la  page  165. 

Il  ne  s’agit  plus  que  d’en  trouver  les  hauteurs  des  divifions  ,  ce 
que  l’on  peut  faire  de  differentes  maniérés,  i.°  par  un  profil  de  la 
face ,  comme  dans  les  traits  ordinaires  des  Livres  de  la  Coupe  des 
pierres ,  2.°  ou  fans  profil ,  fuivant  ma  nouvelle  maniéré  ,  qui  eh  beau¬ 
coup  plus  fimple ,  &  dont  le  Trait  elt  moins  embaraffé  de  lignes ,  on 
fera  feulement  le  profil  de  l’arc  -  droit  comme  il  fuit: 

Sur  GR  prolongée  on  portera  N  R  en  RI ,  du  point  I  on  abaiffera 
filr  RM  la  perpendiculaire  ICr,  qui  la  coupera  au  point  Cr ,  d’où 
comme  centre  &  du  demi  diamètre  Ca  pour  rayon  on  décrira  un  quart 
de  cercle,  L2'ar,  fur  lequel  on  portera  les  divifions  ai  ,  az  en  a  ,r, 
ar  2r,  par  lefquelles  &  par  I  on  mènera  des  parallèles  à  la  rampe  RM 
indéfinies  £  r,  ^2r,  IH  . 

On  tracera  enfuite  du  point  C*  ,  milieu  de  FM  pour  centre  la  demi- 
Ellipfe  XhY  avec  les  diamètres  conjuguez ,  l'un  b  d  pour  la  doële  ou 
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M  4,  pour  l’extrados  &  l’autre  LN  pour  l’extrados ,  ou  deux  an  pour  la 
doële  inclinez  entr’eux ,  fuivant  un  angle  / O  H  que  nous  allons  chercher. 

Par  les  points  F  &  M  on  mènera  les  lignes  M  m,  F/ parallèles  à 
Phorifontale  RO,  puis  lui  ayanf  fait  CVH  perpendiculaire,  on  ouvrira  le 
compas  de  Pintervale  cM  pour  l’extrados,  ou  cb  pour  la  doële,  & 
pofant  une  des  pointes  en  O,  on  fera  avec  l’autre  de  part  &  d’autre 
des  arcs  qui  couperont  F/  en  /,  &M  m  en  m;  parles  points  m  &  / 
on  mènera  m  f  qui  eft  le  diamètre  conjugué  au  demi  -  diamètre  G  H. 

Ainsi  [par  le  Probl.  g.  du  2e.  Livre]  on  tracera  cette  demi-Ellipfe 
rampante  ,  qui  fera  l’arc  de  face  auquel  il  ne  manque  plus  que  d’y 
marquer  les  divifions  en  voulToirs,  correfpondantes  à  celles  de  Parc- 
Droit  LCr,  qu’il  fera  très -facile  de  trouver;  car  fi  par  les  points  pQ_y 
où  les  projections  verticales  des  joints  de  lit  Pp,  Q_<?  coupent  le  demi- 
diametre  vertical  C*  h  on  mene  des  parallèles  au  diamètre  mf,  où  pour 
la  doële  XY,  elles  couperont  la  demi-Ellipfe  'KbY  aux  points  i/,2f, 
y,  4/,  où  font  les  divifions  demandées,  par  lefquelles  &  par  le 
contre  C*  on  tirera  les  coupes  des  têtes  G  ie ,  2/  2f ,  &c. 

Par  le  moyen  ce  ces  parallèles  qui  font  des  ordonnées,  on  auroit 
Pû  tracer  l’a#c  de  face  par  plufieurs  points  ,  en  portant  fur  chacune 
les  retombées  prifes  fur  la  ligne  bd,  comme  ci*  en  p  if&pqf;  ci? 
en  Q_2/  &  Qy. 

Si  la  face  de  defcente  étoit  apparente ,  &  qu’on  voulut  lui  faire  les 
coupes  de  tête  fuivant  les  régies  des  joints  perpendiculaires  à  la  cour¬ 
be  ,  on  le  pourrait,  mais  il  faudrait  alors  changer  la  direâion  des  joints 
de  tête  de  Parc-Droit ,  qui  deviendrait  fécondaire ,  comme  nous  l’avons 
dit  ci  -  devant ,  pour  que  les  lits  ne  foient  pas  gauches. 

Il  ne  relie  plus  préfentement  qu’à  former  le  ceintre  de  face  de  mon¬ 
tée  qui  fera  furhauffé  ,  &  dont  les  impolies  feront  de  niveau ,  quoi¬ 
que  celui  de  face  ait  été  fait  rampant. 

Par  les  points  R ,  p,  q  ayant  tiré  des  perpendiculaires  à  RI,  quiefi: 
le  profil  de  cette  face ,  on  portera  fur  chacune  les  largeurs  horifon- 
tales  de  l’arc  -  Droit  à  chaque  divifion  de  voulfoir ,  c’elt-à-dire ,  les 
retombées,  qu’on  peut  prendre  furie  ceintre  ahe,  au  profil  en  l\r  lz\ 

Ainsi  l’on  portera  ,  ou  ce  qui  elt  la  même  chofe ,  Cr  &  en  RV, 
lr  en  P  1”,  / 2’  en  q  2” ,  &  par  les  points  V  i”2”L  on  tracera  une 
demi  -  Ellipfe ,  qui  fera  la  moitié  du  ceintre  de  face  à  laquelle  l’autre 
fera  égale. 

On  pouvoit  tout  d’un  coup  tracer  cette  demi  -  Ellipfe  par  le  moyen 
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des  demi -axes  donnez  ^  fçavoir  RL  &  Ca  doublez  pour  en  faire  les 

axes. 

Le  Trait  étant  ainfi  fait  ,  il  eft  vifible  qu’on  y  trouvera  toutes  les 
meiures  néceffaires  pour  former  les  panneaux. 

Premièrement  ,  pour  ceux  de  Doële  -plate ,  on  a  les  longueurs  des 
joints  de  lit ,  qui  en  font  les  cotez  fur  le  plan  de  rampe  ,  par  exemple 
pour  le  fécond  voulfoîr  irr,  2*  as  &  leurs  avances  ou  reculemens  de 
l’un  à  l’égard  de  l’autre  fe  prendront  par  les  diftances  de  ces  points 
au  diametae  ae9  ou  à  la  perpendiculaire  F à  l’égard  des  largeurs, 
qui  font  l’intervale  des  cotez  des  panneaux.  Nous  avons  tant  de  fois 
dit  qu’elles  fe  prennent  à  l’arc -droit,  comme  aux  cordes  ar  ir,  rar» 
qu’il  femble  inutile  de  le  répéter. 

Pour  mettre  fous  les  yeux  la  fuite  des  panneaux  de  doële  plate  par 
un  développement ,  par  exemple  pour  les  angles  des  têtes  de  doële  de  fa¬ 
ce  de  defcente ,  on  peut  ,  comme  nous  avons  fait  à  la  fig.  89-  pro¬ 
longer  la  perpendiculaire  F  4  indéfiniment ,  fur  laquelle  on  portera  de 
fuite  les  cordes  de  Parc -Droit  a  r,  ir  2r,  en /foi',  2”,  3' ,  &c.  par 
ou  ayant  tiré  des  perpendiculaires  à  la  directrice  f  d  dl ,  qui  font  des 
parallèles  à  la  rampe  RM,  on  lui  mènera  par  tous  les  points  de  la  projeétion 
de  la  face  b  p  2'  3'  4'  des  perpendiculaires  qui  les  rencontrerait  aux  points 
bd,  v  ,  2?  ,  3^  ,  4 y,  dd ,  par  lefquels  fi  l’on mene  des  lignes  droites 
de  l’un  à  l’autre  ,  on  aura  le  dévelopement  de  la  partie  des  doëles  pla- 
es ,  qui  eft  vers  la  face  de  Defcente. 

On  en  ufera  de  même  pour  les  têtes  de  ces  mêmes  doëles  plates 
à  la  face  de  montée,  en  prolongeant  ea  &  lui  menant  par  les  points 
de  la  projedion  ir2(  des  parallèles  à  ae  prolongées  indéfiniment,  puis 
ayant  pris  à  volonté  un  point  Ad  fur  ea  prolongée  ,  on  portera  de  fui¬ 
te  les  cordes  de  l’arc  -  droit  air,  ir2r,  2  3r ,  &c.  aux  points  0'  ,  o2  , 
o}  ,  & c.  par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à  RM,  qui  couperont 
les  perpendiculaires  à  la  même  ligne  aux  points  \d  2 d  zd  >  &c.  par  lei- 
quels  menant  des  lignes  droites  de  l’un  à  l’autre  ,  on  aura  le  dévelope¬ 
ment  des  têtes  de  doële  à  la  montée  que  l’on  cherche  ;  ainfi  on  aura 
les  angles  des  doëles  du  haut  &  du  bas. 

On  n’a  plus  à  former  que  les  panneaux  de  lit ,  comme  il  a  été  dit 
au  trait  précèdent  des  defcentes  droites. 

Les  panneaux  de  tête  font  donnez  aux  çeintres  des  faces  de  montée 
&  de  defcente. 

Inapplication  du  trait  fur  la  pierre  ne  différé  en  rien  de  celle  des  def¬ 
centes  Droites ,  tracées  fuivant  le  même  fiftême ,  dont  nous  venons  de 
parler ,  c’eft-à-dire ,  que  fi  elle  fe  fait  par  panneaux  ,  011  commencera 

par 
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par  la  doële  plate ,  &  par  le  moyen  des  biveaux  de  lit  &  de  doële . 
pris  à  l’arc  -  droit,  on  formera  pour  fécondés  furfaces  celles  du  lit,  aux¬ 
quelles  on  appliquera  leurs  panneaux  pour  tracer  les  ouvertures  des 
angles  de  têtes  de  defeente  ou  de  montée. 

•  Ôn  peut  même  s’épargner  les  panneaux  de  lit  en  cherchant  les  bi¬ 
veaux  de  tête  &  de  doële  ,  comme  il  a  été  dit  au  dernier  Problème 
du  3-c  Livre,  en  commençant  par  la  tête  &la  doële. 

,  i. 

Si  on  veut  tailler  les  vouffoirs  par  équarriffement  on  le  peut  par  cet¬ 
te  méthode ,  &  non  pas  par  l’ancienne  fans  une  longue  operation  & 
beaucoup  de  perte  de  pierre.  Ici  le  plan  de  rampe  fervant  de  plan  ho- 
rifontal  on  fera  la  defeente  biaife  comme  un  berceau  biais  en  furplomb, 
&  la  montée  droite  comme  un  berceau  Droit  en  talud ,  comme  nous 
l’avons  expliqué  au  trait  précèdent. 

Explication  Dêmonftrative. 

Il  y  a  une  chofe  de  plus  à  confiderer  dans  ce  Trait  que  dans  les 
defeentes  Droites ,  c’eft  l’inégalité  du  niveau  des  impolies  de  la  face 
de  defeente  ,  dont  on  a  déjà  donné  la  raifon  en  expliquant  la  fig.  87* 

Puisque  les  impoftesde  l’arc -droit  font  de  niveau,  &  que  le  plan  de 
cet  arc-Droit  auffibien  que  celui  de  rampe  quoiqu’inclinez  tous  les  deux 
à  l’horifon ,  font  fuppofez  perpendiculaires  à  un  plan  vertical  ,  leur 
commune  interfeélion  &  toutes  leurs  parallèles  feront  des  lignes  hori- 
fontales  ;  mais  à  caufe  que  le  plan  de  la  face  de  defeente ,  qui  eft  ver¬ 
tical  &  oblique ,  tant  au  premier  vertical  qu’à  celui  de  l’arc-droit  &  à 
celui  de  rampe ,  leur  commune  interfeélion  ne  peut  être  parallèle  à  la 
première;  par  conféquent  elle  ne  peut  être  de  niveau  comme  elle.  La 
raifon  en  eft  bien  feniible,  car  au  delfus  de  la  ligne  F  4,  qui  eft  de 
niveau  ,  la  rampe  continué  de  monter  jufqu’en  M ,  quoiqu’elle  ne  chan¬ 
ge  pas  de  hauteur  en  4  ;  par  conféquent  la  ligne  M 4  doit  être  inclinée 
à  l’horifon  d’une  hauteur  égale  à  la  différence  des  points  F  &  M ,  qui 
eft  la  même  que  celle  des  points  /  &  m. 

Si  la  face  de  montée  étoit  oblique  à  l’horifontale  RO ,  il  eft  clair  qu’elle 
feroit  auffi  rampante  d’une  impofte  à  l’autre ,  par  la  même  raifon. 

cB^emarque  fur  cette  Difpofition. 

Quoiop’iL  fe  trouve  une  difformité  dans  la  face  de  defeente  biaife, 
dont  les  naiffances  de  l’arc- droit  font  de  niveau,  en  ce  que  le  ceintre 
de  cette  face  devient  rampant ,  on  ne  peut  difeonvenir  que  ce  ne  l'oit 
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la  diTpofition  la  plus  naturelle  pour  Mage  intérieur,  parce  que  les  inr 
portes  fe  fuivent  à  hauteurs  égales  fur  les  marches  ou  fur  la  rampe  # 
&  font  de  niveau  entr’elles  dans  les  parties  directement  oppofées; 
il  arrive  feulement  qu’à  l’entrée  il  faut  faire  un  Palier  de  niveau  dans 
l’efpace  du  triangle  FM^  ,  ou  au  moins  des  marches  tournantes,  parce 
que  le  feiiil  de  la  porte  ne  peut  être  rampant  comme  la  ligne  des  importes. 


Si  au  contraire  les  importes  de  la  face  étoient  de  niveau ,  il  arrive- 
roit  que  dans  l’intérieur  elles  deviendroient  d’inégale  hauteur  dans  les 
parties  diamétralement  oppofées ,  de  forte  que  les  marches  en  feroient 
plus  près  d’un  côté  que  de  l’autre  ,  cependant  pour  ne  pas  faire  une  en¬ 
trée  difforme  ,  on  peut  quelquefois  faire  une  difpofition  contraire  à  la 
précédente,  telle  que  nous  allons  l’expliquer. 

Seconde  ‘Difpofition  de  la  Defcente  Biaife,  ou  le  Ceintre 
primitif  efi pris  à  la  face  de  Defcente . 


En  Termes  de  l'Art. 


Defcente  Biaife  par  devant  çf  droite  par  derrière  * 
dont  Us  naiffances  du  ceintre  de  face  font  de  niveau. 

Dans  la  difpofition  precedente  nous  avons  repréfenté  la  defcente 
biaife  comme  un  demi -cylindre  Droit,  coupé  obliquement  parle  plan 
de  la  face  de  defcente  ;  ici  nous  faifons  un  cylindre  fcalene ,  qui  a 
pour  bafe  la  face  de  defcente ,  îorfqu’elle  eft  en  plein  ceintre ,  &  pour 
arc  -  Droit  une  derfïi  -  Eilipfe  rampante  par  fes  importes. 

Soit.  [  Fig,  9a  ]  le  trapeze  ABD'E  ,  le  plan  horifontal  de  la  volu¬ 
te  à  la  doële  ou  à  l’extrados,  &  l’angle  de  rampe  donné  BAF.  Pour 
ne  pas  embrouiller  le  deffein  de  trop  de  lettres  &  de  lignes ,  nous  fup- 
primerons  ici  l’épaiffeur  des  piédroits  &  de  la.  voûte  en  dedans,. 

Par  le  point  D  du  piédroit  le  plus  court ,  on  tirera  une  perpen¬ 
diculaire  DG  au  côté  AB,  qu’on  prolongera  jufqu’à  la  rampe  AF,  qu’elle 
coupera  au  point  F  ,  par  lequel  on.  tirera  FM  parallèle  à  A  B ,  &  égale 
à  GF,  &  par  le  point  M,  on  mènera  MR  parallèle  à  AF,  qui  ren¬ 
contrera  AE  au  point  R,  le  trapeze  AFMR  repréfentera  en  profil  le 
plan  de  rampe ,  qui  eft  doublement  incliné  à  l’horifon  ,  fçavoir  ^ 
x,"  fuivant  la  direction  de  fes  côtez  parallèles  AF ,  RM.,  2.0  Suivant 
fa  direction  tranfverfalè  de  E  en  A,  qui  eft  exprimée  à  fon  profil  par 
la  hauteur  verticale  A  R. 

D’qu  il  fuit  que  le  plan  de  cette  rampe  n’eft  pas  femblablc  au  plan 
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horifontal  dans  les  têtes  de  la  face  de  montée,  comme  il  rétoit 'dans 
toutes  celles  des  Traits  précedens  ,  que  faifant  la  projection  de  la 
voûte  fur  ce  plan,  les  lignes  verticales  lui  deviendroient  inclinées,  & 
qu’enfin  fi  on  fait  la  projection  fur  un  plan  incliné ,  mais  fuppofé  per* 
pendiculaire  au  vertical  paifant  par  l’axe  du  berceau ,  on  ne  pourra  pren¬ 
dre  des  mefures  de  largeur  horifontale  fur  cette  projeétion ,  comme 
aux  autres  Traits  des  defcentes ,  où  nous  avons  confideré  le  plan  de 
rampe  comme  horifontal  ;  ainil  pour  en  faire  cet  ufage  nous  pren¬ 
drons  le  plan  de  rampe  pour  horifontal ,  &  le  plan  vertical  paffant  par 
l’axe  pour  incliné  à  l’horifon  ;  cela  fuppofé  : 

Pour  faire  le  plan  de  rampe  dans  toute  fon  étendue,  ayant  tiré  par 
le  point  F  une  perpendiculaire  à  RM  indefinie.  Du  point  M  pour  cen¬ 
tre  &  d’une  ouverture  de  compas ,  égale  à  B  D  ,  on  décrira  un  arc 
qui  la  coupera  au  point  d ,  par  lequel  on  mènera  d  e  parallèle  &  égale 
à  FA  ;  puis  on  tirera  e  R ,  le  trapeze  RlVWe  fera  la  figure  du  plan  de 
rampe  dans  toute  fon  étendue. 

Presentememt  il  faut  tracer  les  avances  du  furplomb  de  la  face  de 
defcente,  &  les  reculemens  de  celle  de  montée. 

Ayant  divifé  F  M  en  deux  également  en  c,  on  y  élevera  la  per-  Profil  de 
pendiculaire  c  h  ,  qu’on  fera  égale  à  la  moitié  de  B  D  ;  puis  avec  les  face, 
axes,  BD  &  FM,  on  décrira  [par  le  Probl.  7.  du  2. e  Liv.  ]  la  demi-El- 
îipfe  F  b  M. 

Ensuite  du  point  e  pour  centre  &  ch  pour  rayon,  on  décrira  le 
quart  de  cercle  hm,  ou  fi  l’on  veut  une  demi-Ellipfe  telle  qu’on  la 
voudra  pour  ceintre  de  face,  qu’on  divifera  en  fes  vouifoirs  aux  points 
j  ,  2 ,  &c.  par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à  MF ,  qui  coupe¬ 
ront  la  demi-Ellipfe  F/>M  aux  points  1  r9  zf,  3/,  4/,  où  feront  les 
hauteurs  des  divifions  de  la  face  en  vouifoirs  fur  fon  profil ,  par  lef¬ 
quels  on  mènera  des  parallèles  indéfinies  à  F  d,  pour  en  avoir  les 
projections  fur  le  plan  de  rampe  par  le  moyen  de  ce  profil  ;  enfuite 
on  décrira  fur  M^  un  demi-cercle  MH^,  ou  une  demi  - Ellipfe  telle 
qu’on  a  fait  à  la  moitié  du  ceintre  de  face  ci-deifus;  puis  l’ayant  di¬ 
vifé  en  fes  vouifoirs  ,  auili  comme  ci  -  deifus  mi ,  mz  ,  aux  points  1  * 
z ,  3 , 4 ,  on  abaiifera  de  chacun  de  ces  points  des  perpendiculaires  fur 
M^,  lefquelles  rencontrant  les  parallèles  à  Fd  donneront  les.  points  v , 

2',  3'  ,  4',  où  feront  les  avances  du  furplomb  ;  ainfi  la  demi-* Ellipfe 
MSd  représentera  fur  le  plan  de  rampe  la  projeétion  inclinée  de  fon 
arête  à  la  doële  ou  à  l’extrados. 

Par  les  points  trouvez  r,  2',  3',  4'  on  mènera  des  parallèles  à  la 
rampe  RM ,  qui  feront  les  projections  des  joint?  de  lit  fur  le  plan  de 

Z  ij 


Reculemens 
en  talud. 


Ceintre  de 
montée. 
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rampe.  H  refte  préfentement  à  trouver  les  reculemens  du  talud  de 
la  face  de  montée ,  &  le  ceintre  de  cette  face. 

*  Premièrement  ,  pour  le  reculement  ayant  mené  par  tous  les  points 
jf ,  2/ ,  3f,  4^des  parallèles  à  la  rampe  ,  qui  couperont  EA  prolongée 
aux  points  \m ,  2m ,  3m  ,  4W,  on  mènera  par  ces  points  des  parallèles 
à  F d ,  qui  rencontreront  les  projetions  des  joints  correfpondans  aux 
points  il,  2V3S  4S  par  lefquels  on  tracera  la  demi  -  Ellipfe  RT*  , 
qui  fera  la  projetion  de  l’arête  de  la  doële  de  la  face  de  montée. 

Pour  trouver  les  angles  des  têtes  des  panneaux  de  lit,  il  faut  cher¬ 
cher  les  avances  de  l’extrados  fur  ceux  de  doële  à  la  face  de  defcente, 
&  les  reculemens  à  la  face  de  montée  ,  comme  il  a  été  dit  à  la  page  165. 

Pour  tracer  le  contour  du  ceintre  de  cette  face  de  montée  dans  tou-- 
te  fon  étenduë ,  fur  B  A  prolongée  ,  on  prendra  AK  égale  àAE ,  &I’on 
tirera  KR,  qu’on  divifera  en  deux  également  en  O,  par  où  on  éleve- 
ra  une  perpendiculaire  à  AK,  fur  laquelle  on  portera  les  hauteurs, 
des  retombées  de  l’arc  mh ,  fçavoir  Pi  ou  ci*  en  C*  i,pz  ou  02*  en 
O  2”,  8c  ch  en  OI,  puis  par  ces  points  on  mènera  des  parallèles  à 
RK  pour  trouver  les  hauteurs  des  divifions  des  vouffoirs  au  ceintre  de 
montée,  qui  fera  une  demi  -  Ellipfe  rampante ,  qu’on  pourra  faire  par 
le  Probl.  8-  du  2.  Livre,  par  le  moyen  des  diamètres  conjuguez,  don¬ 
nez  KR,  &  deux  fois  ch  demi  diamètre  vertical,  cette  demi-Elhpfe 
KIR  coupera  les  lignes  parallèles  à  KR,  menées  par  1»  2",  aux  points 
1^41,  213V 

On  remarquera  que  je  propofe  toujours  de  tracer  les  ceintres  com¬ 
me  les  demi  -  Ellipfes ,  par  le  moyen  des  diamètres  conjuguez  ,  pour 
n’être  pas  obligé ,  comme  les  Auteurs  des  anciens  Traits ,  de  faire  des 
foufdivifions  de  vouffoirs  en  deux  parties  égales ,  néceffiires  pour  aug¬ 
menter  le  nombre  des  points  donnez ,  lorfque  les  voufToirs  font  fi  lar¬ 
ges  qu’il  refte  un  grand  intervale  de  courbe  d’une  divifion  de  tête  à 
l’autre ,  ce  qui  multiplie  tellement  le  nombre  des  lignes  d’une  épure, 
qu’il  eft  difficile  d’en  éviter  la  confiifion. 

On  peut  aufli  trouver  ces  mêmes  points ,  &  par  conféquent  aufli 
le  contour  du  ceintre  de  montée,  en  menant  par  les  points  iw,  4», 
2W ,  zm ,  provenant  des  points  1/  2f  3/4/,  des  parallèles  à  AK,  qui 
couperont  les  précédentes,  parallèles  à  KR  aux  mêmes  points  i*~2^3^4^ 

Ou  bien  on  mènera  par  les  points  p1  p*  des  retombées  du  ceintre 
primitif  MHd  des  parallèles  à  RM,  qui  couperont  Reaux  points/1,/1, 
/*,/*,  on  portera  enfuite  les  diftances  de  ces  points  au  point  R ,  fur 
le  diamètre  rampant  RK,  comme  R/1  en  RL1,  R/1  en  RL* ,  &c,  & 
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par  les  points  L* ,  L*  ,  &c.  on  mènera  des  parallèles  à  OI ,  qui  cou¬ 
peront  les  ordonnées  paffantpar  i" ,  a",  aux  points  il  al,  &c.  qu’on 
cherche. 

Il  ne  nous  refie.  plus  préfentement  qu’à  former  l’arc- Droit ,  qui 
eft  aufïï  une  demi  -Ellipfe  rampante,  mais  moins  exhauffée  que  celle 
du  ceintre  de  montée  ,  que  nous  venons  de  faire. 

On  a  déjà  fur  le  plan  de  rampe  un  de  fes  diamètres  qui  palTe  par 
les  impolies ,  lequel  eft  gr dy  &  l’on  trouve  l’autre  qui  palfe  parla  clef 
en  menant  par  le  centre  c ,  du  profil  de  la  face ,  une  ligne  CX ,  paral¬ 
lèle  à  la  rampe  RM,  qui  repréfentera  l’axe  du  cylindre  ,  &  par  un  point 
Cr ,  pris  à  volonté  fur  cet  axe ,  on  lui  mènera  une  perpendiculaire  * 
qui  coupera  i  h  au  point  O ,  la  ligne  Cr  O  fera  la  moitié  du  diamètre 
conjugué  à  celui  qui  doit  palier  par  les  impolies ,  dont  il  fera  facile  de 
trouver  les  angles  de  conjugaifon,  comme  il  fuit. 

Du  point  C'  pour  centre  &  d’une  ouverture  de  compas  ,  égale  à 
la  moitié  de  gr  d ,  on  fera  de  part  &  d’autre  des  arcs ,  qui  couperont 
l’un  la  ligne  AF  en  dr  ,  l’autre  RM  en  gr,  l’angle  dr,  Cr  O  ou  fon  fup- 
*  plement  OCrgr  fera  celui  que  l’on  cherche ,  par  le  moyen  duquel  & 
les  longueurs  des  diamètres  donnez  on  décrira  une  demi  -  Ellipfe  [  fui- 
vant  les  Probl.  8-  ou  9.  du  2.c  liv.]  laquelle  coupera  les  parallèles  des 
projections  verticales  des  joints  de  lit  provenant  des  divifîons  1  f,  2/, 
3f,  aux  points  correfpondans  1',  2r,  ar,  4%  par  lefquels  du  ceintre 
Q  on  tirera  les  joints  de  tête  ir  f ,  2r  Cy  &c. 

On  peut  encore  trouver  le  diamètre  de  Parc-  Droit ,  8c  fon  angle 
de  conjugaifon,  d’une  autre  maniéré  ,  fans  lefecoursdu  plan  de  rampe 
fur  le  plan  horifontal.  Ayant  tiré  par  le  point  B ,  le  plus  avancé  du 
biais ,  une  ligne  Br,  parallèle  à  celle  de  rampe  RM ,  on  lui  mènera 
par  le  point  G  une  perpendiculaire  Gq,  qui  la  coupera  en  q  ;  puis 
ayant  porté  la  longueur  Gq  fur  GB  en  GQ.,  on  tirera  la  ligne  QJD ,  qui  fera 
le  diamètre  qu’on  cherche,  &  l’angle  GQD  celui  de  la  conjugaifon 
du  fécond  diamètre  ,  qui  palTe  par  la  clef  de  l’arc -Droit. 

Si  l’on  veut  tracer  cet  arc  par  pl.ufieurs  points  fans  avoir  recours  aux 
Problèmes  citez  ,  on  peut  en  trouver  plufieurs  points,  en  menant  par 
les  divifîons  de  la  lignes,  1* ,  z4,  des  parallèles  à  la  rampe  RM,  juf* 
qu’à  la  ligne  Cr  O,  qu’elles  couperont  en  a  8t  b,  par  où  on  mène¬ 
ra  des  parallèles  au  diamètre  grdr  ,  qui  rencontreront  celles,  qui  pro¬ 
viennent  des  divifîons  du  profil  de  la  face  de  defeente  if  3  2f  >  4 f9 

aux  points  ir,  2r,  3r,  4r,  par  où  on  tracera  la  courbe  rampante  de 
l’arc -Droit;  &  le  Trait  fera  achevé. 
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Présentement  il  eft  vifible  que  l’an  a  tout  ce  qui  eft  néceflaire 
pour  former  les  panneaux,  &  tracer  la  pierre. 

Premièrement  ,  les  longueurs  de  ceux  de  doële  font  données  en  deux 
endroits,  fçavoir  fur  la  proje&ion  verticale  du  profil  ,&  fur  le  plan  de 
rampe  aux  lignes  i'  P,  z'v ,  &c.  qui  font  les  joints  de  lit 

Les  avances  de  furplomb  &  les  reculemens  de  talud  fe  trouvent 
aux  mêmes  points  y,  2*  ;  y ,  v ,  comparez  par  la  diftance  à  une  per¬ 
pendiculaire^^  qui  les  traverfe  tous;  enfin  leurs  intervales  de  largeur 
font  donnez  à  l’ordinaire,  par  les  cordes  de  l’arc  -Droit  dr  r  ,  y  y, 
Scc.  par  conféquent  toutes  les  figures  des  doëles  plates  font  faciles  à 
décrire. 

Les  panneaux  de  lit  fe  trouveront  par  les  mêmes  moyens  en  faifant 
une  fécondé  épure  d’avance  de  la  face  de  montée ,  &  de  reculement 
de  celle  de  defcente ,  femblable  à  la  première  pour  l’extrados ,  fi  l’on 
a  commencé  par  la  doële,  comme  il  convient ,  ou  pour  la  doële, fi 
l’on  avoit  commencé  par  l’extrados,  comme  dans  cette  figure,  ce  qui 
a  déjà  été  répété  dans  les  Traits  prccedens. 

Enfin  les  biveaux  de  lit  <&  de  doële  plate  font  aufli  donnez  à  l’or¬ 
dinaire  aux  angles  de  l’arc- Droit  ir  ,  y  s  6,  &c.  Ainfi  on  peut 
tracer  la  pierre  par  panneau. 

A  l’égard  de  la  maniéré  de  tracer  la  pierre  par  équarriffement,  qui 
eft  très  ailée  par  notre  nouveau  fiftême  dans  tous  les  Traits  précedens, 
elle  fe  trouve  un  peu  plus  embaraffée  dans  celui  -  ci ,  à  caufe  que  la 
double  obliquité  du  plan  de  rampe  ne  nous  permet  pas  de  le  confi- 
derer  comme" un  plan  horifontal;  parce  qu’il  eft  incliné  fuivant  fa 
largeur ,  outre  fon  inclinaifon  en  longueur.  Il  faudroit  pour  l’équarriffe- 
ment  que  les  aplombs  fulfent  perpendiculaires  aux  diamètres  fuppofez 
perpendiculaires  à  fes  côtez ,  &  ils  ne  le  font  pas.  Ainfi  il  faudroit 
faire  une  projeftion  horifontale  exprès ,  ce  qui  rendroit  le  trait  trop 
compofé» 

Cependant  on  pourroit  le  faire  en  pofant  les  retombées  du  ceintre 
primitif  MHU  fur  des  lignes  parallèles  au  diamètre  de  face  Md ,  qui 
eft  horifontal,  lefquelles  font  par  conféquent  de  niveau  en  oeuvre  ;  mais 
non  pas  fur  d’autres  diamètres  qui  font  inclinez ,  ce  qui  n’eft  pas  de 
difficile  exécution  ;  parce  qu’il  ne  s’agit  que  de  faire  couler  la  fauflfe 
équerre  ouverte  de  l’angle  edM.  au  long  du  côté  e  d  du  plan  de  ram¬ 
pe,  &  mefurer  les  retombées  fuivant  le  bras  parallèle  à  d  M, 
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Explication  démonftrativt . 

Nous  avons  démontré  au  2.c  Livre,  que  les  projedions  des  cercles 
quelconques  verticales ,  horifbntales  ou  inclinées  étoient  des  Ellipfes  , 

&  que  celles  des  Ellipfes  étoient  d’autres  Ellipfes  plus  ou  moins  allon¬ 
gées  ou  refferrées ,  &  quelquefois  des  cercles.  Or  toutes  les  bafes  ou 
fedions  des  berceaux  en  defcente ,  qui  fe  font  ici  en  trois  endroits  ; 
fçavoir ,  i à  la  face  de  defcente  ,  2.*  à  celle  de  montée ,  j.°  à  Tare- 
Droit,  font  des  cercles  ou  des  Ellipfes  ;  donc  les  projetions  dés|faces 
inclinées  au  plan  de  rampe ,  font  des  demi-Ellipfes ,  qui  ont  été  bien 
décrites  par  les  axes  ou  diamètres  donnez  ,  ou  par  des  points  trouvez 
par  le  moyen  des  divifions  proportionelles  des  axes  &  des  diamètres 
de  la  courbe  projettée ,  &  de  celle  de  fa  projedion ,  ce  qufeft  vifible; 
parce  que  toutes  ces  divifions  ont  été  faites  par  des  lignes  parallèles 
entr’elles,  fuivant  Iesloixde  la  projedion  énoncées  au  2.c  Liv.  pag.  209. 

Quant  aux  diverfitez  des  differentes  difpofitions  du  ceintre  primi¬ 
tif  pris  à  des  naiffances  de  niveau  à  l’arc  -  Droit ,  ou  à  celui  de  mon¬ 
tée  ,  comme  à  la  fig.  89.  ou  à  la  face  de  defcente ,  comme  à  la  fig. 

90,  nous  en  avons  déjà  donné  l’explication  par  celle  des  fig.  87.  &  88* 
fl  refte  feulement  à  rendre  raifon  de  la  pratique  qui  a  été  donnée  pour 
trouver  le  diamètre  rampant  des  importes  de  Parc -Droit,  &  fon  an¬ 
gle  avec  le  demi  -  diamètre  conjugué  partant  par  le  milieu  de  la  clef 

Il  faut  fe  repréfenter  [  Fig.  90.  ]  la  ligne  B  r  ,  comme  abairtee,  &  9®> 

tranfportée  avec  la  même  ouverture  d’angle  GBr  égal  à  celui  de  rampe 
[  par  la  conftrudion  qui  fait  Br  paraEele  à  RM  ]  dans  un  plan  ver¬ 
tical  fur  A  B  ,  alors  la  ligne  G  r ,  qui  étoit  couchée  fur  l’horifontai , 
-deviendra  verticale,  &  dans  ce  même  plan  elle  n’y  fera  plus  repré- 
fentée  que  par  unfeul  point  G;  or  comme  l’arc- Droit  doit  être  dans 
un  plan  perpendiculaire  à  la  direction  de  la  rampe  rB ,  qui  ert  paral¬ 
lèle  à  l’axe  du  berceau ,  fà  fedion  avec  le  premier  vertical  par  A  B 
fera  dans  une  perpendiculaire  Gq ,  qui  coupe  la  rampe  en  q  plus  haut 
que  le  point  r  ;  ainfi  le  triangle  Gqu  repréfente  en  racourci  la  partie 
du  plan  de  l’arc -Droit,  qui  ert  audeffous  du  plan  horifontal ,  partant 
par  une  importe  D,  &  par  un  point  G  vis-à-vis ,  qui  ert  au  deflus- 
de  l’importe  de  la  longueur  Gq;  mais  comme  ce  triangle  qui  doit  être 
redangle  ert  racourci  par  fon  côté  qD ,  on  a  tranfporté  G  3  en  GQ*. 
pour  avoir  l’angle  Droit  DGQ,  que  fait  le  plan  de  Tare -Droit  dans 
ion  interfedion  avec  le  vertiçal  partant  par  AB,  &  l’interfedion  QD 
du  plan  de  l’arc -Droit  avec  le  plan  derampe  ,  laquelle  interfedion  ert 
le  diamètre  de  Tare- Droit;  puifque  le  plan  de  rampe  coupe  le  cylin¬ 
dre  par  Taxe  par  conféquent  par  le  centre  de  Tare  -  Droit  j  donc  ce 
diamètre  ert  bien  trouvé. 
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Il  eft  auflî  vifible  que  le  plan  vertical  partant  par  la  clef  &  par  Taxe 
eft  parallèle  au  vertical  partant  par  AB  ou  B  r  côté  du  cylindre  ;  par 
conséquent  l’angle  DQA  eft  celui  de  la  csnjugaifon  des  diamètres  de 
l’arc  -  Droit  ;  ce  qu'il  falloit  trouver. 

K.E  M  A  KQJJ  E. 

La  comparaifon  des  hauteurs  des  naiffances  des  voûtes  fe  fait  natu¬ 
rellement  du  premier  coup  d’œil  aux  parties  oppofées  perpendiculai-, 
renient ,  qui  font  vis  -  à  -  vis  les  unes  des  autres  dans  les  piédroits ,  & 
cette  comparaifon  eft  d’autant  plus  facile ,  que  les  piédroits  font  longs 
&  inégaux,  c’eft-à- dire,  lorfque  la  voûte  eft  plus  longue  &  plus 
biaife;  ainfi  cette  derniere  difpofition  où  les  importes  de  la  face  de  def- 
cente  font  de  niveau  ,  entraine  infailliblement  une  difformité  dans 
l’intérieur,  de  forte  qu’elle  ne  convient  qu’à  celles  où  l’on  doit  avoir 
plus  d’égard  à  la  décoration  de  l’entrée  qu’à  la  régularité  intérieure , 
comme  aux  defcentes  de  caves. 

La  fig.  9ï.  montre  le  dévelopement  de  la  doële  à  la  face  de  montée 
RK,  qui  eft  rampante  ;  celui  de  la  face  de  defcente  étant  moins  irré¬ 
gulier  ,  on  ne  l’a  pas  mis ,  faute  de  place  ,  d’autant  plus  que  la  con- 
ftruâion  en  eft  la  même  qu’à  la  fig.  89- 

Second  cas  des  Defcentes  Biaifis,  lorfque  les  Faces 

font  en  Talud. 

La  différence  que  la  nouvelle  obliquité  du  Taluddes  faces  caufe 
entre  cette  voûte  &  la  defcente  fimplement  biaife,  confifte  i.*  en  ce 
que  la  projeftion  de  la  face  de  montée  fur  le  plan  de  rampe  augmen¬ 
te  le  reculement  en  talud  ,  &  que  celle  de  la  face  de  defcente  dimi¬ 
nue  l’avance  du  furplomb.  2.0  En  ce  que  la  projedion  verticale  racour- 
ciffant  au  profil  le  talud  de  la  face ,  il  faut  une  préparation  pour  en 
trouver  les  mefures.  Au  refte  le  trait  eft  fufceptible  des  mêmes  effets 
que  produit  le  changement  du  ceintre  primitif. 

Première  difpofition  où  l’on  prend  l’arc-Droit  pour  ceintre  primitif. 

En  Termes  de  l’Arc. 

Defcente  "Biaife  en  Talud,  rampante  par  devant  Çf 
droite  Çf  en  Talud  par  derrière. 

$2.  Soit  [  Fig.  92.]  le  trapeze  ABED  le  plan  horifontal  de  la  defcente, 
AM  l’inclinaifon  de  la  rampe,  &  BM  fa  plus  grande  hauteur. 

On 
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On  formera  comme  au  trait  de  la  defcente  biaife,  page  173.  le  plan 
de  la  rampe  AM  de,  le  ceintre  primitif  AIL  avec  les  projetions  des 
divifions  des  vouffoirs  1,  2,  3,4  en  pz*ql ,  p*  ^prolongées ,  &l’arc- 
Droit  C'  T  d  avec  les  projetions  verticales  de  les  divifions  ,  comme 
à  la  fig.  89-  qui  couperont  le  profil  de  la  face  de  montée  AT  aux 
points  m"  mz  T,  par  le  moyen  defquels  011  tracera  la  projetion  en 
talud  Ah'e ,  comme  à  toutes  les  montées  précédentes. 

Jusqu’ici  la  conftrution  a  été  la  même  qu’à  la  fig.  89.  à  cela  près 
qu’on  a  pris  l’inclinée  AT  au  lieu  de  la  verticale  Au  du  profil  de  la 
lace  de  montée. 

Présentement  il  faut  faire  le  profil  de  la  face  de  defcente ,  &  cher¬ 
cher  la  valeur  de  fon  demi-diametre  en  talud  hK,  ce  qui  n’eft  pas  ü 
aifé  ;  il  y  faut  une  préparation. 

On  fera  dans  une  fig.  f  à  part ,  l’angle  aigu  du  biais  horifontaî  abd,  Fig,  f 
&  par  un  point  P ,  pris  à  volonté  ,  une  perpendiculaire  PL  au  côté 
bd ,  fur  laquelle  on  fera  au  point  P  l’angle  du  talud  donné  LPV  ;  on 
tirera  enfuite  P  n  parallèle  à  b  a,  &  par  le  point  L  une  perpendiculai¬ 
re  bL  à  la  même  ab  qui  coupera  P  n  au  point  n.  On  fera  nb  égale  à 
LV,  &  l’on  tirera  h P  ;  enfin  on  fera  au  point  n  fur  P«  l’angle  P nm3 
dont  le  côté  nm  coupera  P  h  au  point  K. 

On  divifera  enfuite  FM  en  deux  également  en  K ,  &  l’on  portera  Fig.  92.’ 
la  longueur  K»  de  la  préparation  de  K  en  X ,  par  où  on  fera  X  h  per-  Fig.  f 
pendicuîaire  à  AB,  laquelle  coupera  T  h  au  point  h  ,  que  l’on  cherche, 
la  ligne  hK  fera  le  profil  du  diamètre  de  la  defcente ,  qui  eft  encore 
racourci  par  la  projeétion ,  c’eft  pourquoi  il  en  faut  encore  chercher 
la  valeur  par  la  préparation  ,  menant  K  0  parallèle  à  np ,  &  ayant  porté 
n  0  en  Lg  ,  on  tirera  ^Para^e^e  a  LP  ,  qui  coupera  VP  en  la  lon¬ 
gueur  V  4  fera  le  diamètre  du  ceintre  de  face  conjugué  au  diamètre 
M d  ;  il  ne  s’agit  plus  que  de  trouver  les  angles  de  leur  conjugaifon 
pour  décrire  la  demi  -  Ellipfe  de  face  de  defcente  en  talud. 

Par  le  point  h  du  profil  on  tirera  une  perpendiculaire  à  la  rampe 
AM ,  qu’on  prolongera  jufqu’à  la  rencontre  de  C  r  en  s ,  par  où  on 
tirera  la  ligne  QfH2  perpendiculaire  à  M  d;  puis  du  point  c,  milieu 
de  M  d  pour  centre  ,  &  pour  rayon  ,  on  fera  un  arc  qui  coupera 
QFF  au  point  H'  ,  l’angle  dcW  fera  celui  que  l’on  cherche,  par  le 
moyen  duquel  &  les  diamètres  donnez  on  décrira  [par  le  Probl.  8. 
du  2.c  Liv.]  la  demi -Ellipfe  MH*  J,  qui  fera  le  ceintre  de  face  de 
defcente  en  talud. 

Pour  avoir  au  contour  de  ce  ceintre  les  divifions  des  vouffoirs ,  pro- 
Tome  II.  Aa 
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venant  de  celles  du  ceintre  primitif  de  l’arc  -  Droit ,  il  faut  tirer  par 
les  points  q1  8c  q3  des  parallèles  à  cH*  ,  qui  couperont  l’arc  de  face 
.aux  points  ic,  2e,  3*  ,  4e*qu’on  cherche ,  ou  bien  tracer  une  demi- 
Ellipfe  M  s  d  avec  les  diamètres  conjuguez  M ds&c  deux  fois  c  s ,  faifant 
entr’eux  l’angle  dcs\  cependant  comme  les  demi-Ellipfes  très  reffer- 
rées  font  fujettes  à  des  imperfections  dans  l’exécution  ,  il  convient 
mieux  de  chercher  chaque  avance  par  le  profil.  En  effet  fi  l’angle  du 
talud  effc  égal  en  profil  à  celui  de  la  rampe ,  cette  demi-Ellipfe  devient 
infiniment  étroite ,  enforte  qu’elle  fe  confond  avec  le  Diamètre  M  d. 

D’ou  il  fuit  que  fi  ce  même  angle  eft  plus  ouvert,  au  lieu  des  avan¬ 
ces  en  furplomb ,  la  demi  -  Ellipfe  de  projection  fur  la  rampe  paffera 
en  dedans  du  diamètre  M  d ,  &  fe  change  ainfi  en  projeétion  de  talud. 

Par  tous  les  points  <7,  où  les  projections  des  joints  de  lit  coupent 
le  diamètre  de  face  de  defeente  Md,  on  mènera  des  perpendiculaires 
à  la  rampe  AM,  qui  la  couperont  aux  points  Xxxx ,  par  lefquels  on 
mènera  des  parallèles  à  K  b ,  qui  couperont  les  profils  des  joints  de 
lit,  provenant  des  points  de  l’arc  -  Droit  ir  2r  aux  points  fl  ,  / 1 
/4  qu’on  cherche ,  par  lefquels  tirant  des  perpendiculaires  à  la  rampe  , 
jufqu’aux  projections  des  joints  correfpondans ,  on  aura  les  points  s1  , 
s2  ,V  par  lefquels  on  tracera  la  demi-Ellipfe  de  furplomb MSd. 

Si  l’on  n’avoit  pas  les  divifions  du  ceintre  de  Face  de  defeente ,  qui 
ont  été  trouvées  par  le  moyen  des  ordonnées ,  comme  nous  venons 
de  le  dire,  on  pourroit  les  trouver  en  tirant  par  tous  les  points  d’a¬ 
vance  is  2s  ,  y  >  4'  des  perpendiculaires  au  diamètre  Md  ,  qui  don¬ 
neront  les  mêmes  points  ic  2e  3  e  4e  ;  enfin  tirant  du  centrée  les  joints 
de  tête  par  tous  ces  points ,  on  aura  les  panneaux  de  face  de  defeente. 

Les  panneaux  de  lit  &  de  doële  fe  formeront ,  comme  à  toutes  les 
autres  defeentes ,  par  le  moyen  des  longueurs  des  projections  des 
joints  de  lit  &  de  tête. 

Les  biveaux  de  lit  &  de  doële  fe  prendront  auffi  à  l’arc  -  Droit. 

L’elevation  de  la  face  démontée  N /"A  fe  fera  par  le  moyen  des 
divifions  de  la  ligne  de  profil  de  talud  AT,  en  faifant  C "ÿ*  ==  AT 
®ji"=  A  m1 9  Mzn—  Am*  ,  &c. 

Explication  démonftrati've . 

Il  y  a  deux  chofes  à  trouver  dans  le  Trait  de  cette  efpece  de  voûte  de 
plus  qu’aux  defeentes  fimplement  biaifes ,  comme  étoient  les  précédentes. 

Premièrement,  l’indinaifon  de  la  face  en  talud  ,  que  le  profil  ne 
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donne  pas  exactement  ;  parce  qu’il  la  donne  fuivant  la  direction  de  la 
voûte ,  elle  doit  être  mefurée ,  comme  nous  l’avons  dit  au  3. c  Livre , 
page  369.  perpendiculairement  à  la  commune  interfedion  de  la  face, 
&  du  plan  vertical  paffant  par  le  diamètre  rampant  N\.d  ,  ce  qui  rend 
le  talud  L^V  plus  aigu  que  celui  de  l’angle  gKb  du  profil;  parce  que  la 
hauteur  zb  étant  commune ,  fes  angles  font  entr’eux  comme  w  4  eft  à 
L^[  par  la  conftrudion  ]  c’eft-à-dire,  comme  la  baferc^du  talud 
fuivant  la  direction  de  la  voûte  eft  à  la  bafe  L  4  du  même  talud ,  pris 
fur  une  ligne  horifontale,  perpendiculairement  au  diamètre  BD  dans 
fa  projection. 

Il  eft  auffi  clair ,  que  le  triangle  L  n  4  ayant  fes  trois  cotez  perpen¬ 
diculaires  aux  trois  cotez  du  triangle  du  biais  NBD ,  il  lui  eft  fembla- 
ble  ;  par  conféquent  que  pour  avoir  la  pofîtion  de  la  bafe  L  4  >  fi  on 
fait  l’angle  du  talud  hors  de  la  pofîtion  où  on  l’a  mis ,  il  n’y  a  qu’à 
ajouter  à  l’angle  Droit  VL  4  l’angle  ND  B,  ou  tout  d’un  coup  faire 
cet  angle  égal  à  E  D  B. 

Il  refte  à  démontrer  que  l’angle  des  diamètres  conjuguez  de  l’arc 
de  face  de  defcente  rampante  a  auffi  été  bien  trouvé. 

Il  eft  clair  par  la  conftrudion  &  par  les  régies  de  la  projedion  in¬ 
clinée  ,  que  le  point  *  repréfente  le  point  h *  du  profil  ;  parce  que  b  s  21 
été  faite  perpendiculaire  à  CS ,  milieu  du  plan  de  rampe.  Il  eft  auffi 
vifible  par  la  même  régie  de  projedion  ,  que  le  point  Q ,  fur  le  dia¬ 
mètre  M d  repréfente  les  points  s  &  H* ,  &  que  fa  repréfentation  peut 
être  dans  tous  les  points  de  la  ligne  Q_H2 ,  comme  au  point  s  ,  par 
où  elle  paffe  ;  mais  un  diamètre  quelconque  doit  palier  par  le  centre 
de  la  fedionqui  eft  en  c  ;  donc  il  doit  paffer  en  eW  ;  par  confequent 
l’angle  de  H*  ou  fon  fupplementMcH*  eft  celui  delà  conjugaifon  du 
demi  -  diamètre  cHz  à  l’égard  du  diamètre  Md ,  ce  qu'il  falloit  trouve t 
en  fécond  lieu. 

Remarque  fur  le  Trait  des  Defcentes  biaifes,  de 

face  rampante , 

Il  y  a  une  obfervation  à  faire  dans  ce  Trait,  qui  eft  échapé  au  P. 
Deran  ,  je  ne  parle  pas  de  M.  de  la  Rue  ,  parce  qu’il  l’a  paffé  fous 
filence ,  c’eft  que  l’angle  du  biais  ABD  ou  EDB  ne  doit  pas  être  pris 
fur  le  plan  horifontal  fans  une  corredion ,  qui  mérite  attention. 

On  mènera  par  le  point  F  de  l’impofte  inférieure  du  profil ,  une  li¬ 
gne  FO  parallèle  à  AB  ,  &  par  le  point  M  une  ligne  MO  parallèle  à 

Aa  ijj 


388  TRAITE* 

b  ^ ,  qui  rencontrera  F  O  au  point  O  ;  la  ligne  i  O  ,  qui  excede  l’aplomb 
du  point  M ,  fera  la  longueur  qu’il  faut  ajouter  au  dehors  du  piédroit 
AB  fur  fon  allignement,  en  la  portant  de  B  en  M  l’angle  AMD  fera 
celui  du  biais  réformé  au  niveau  de  l’impofte  inferieure  ;  li  la  bafe  A  B 
ne  peut  être  allongée,  il  faudra  porter  cette  longueur  iO  en  dedans, 
pour  diminuer  l’obliquité  du  biais  de  la  quantité  nécefîàire ,  pour  ra¬ 
cheter  par  le  talud  la  hauteur  de  l’impofle  fupérieure  M  de  Parc  rampant. 

La  raifon  en  eft  fenfible  fi  l’on  fait  attention ,  que  le  talud  doit  recu¬ 
ler  le  point  M  en  dedans  du  point  B ,  fur  lequel  il  étoit  aplomb  ; 
or  comme  le  feüil  de  la  baye  de  la  defcente  doit  être  de  niveau  entre 
les  piédroits  de  la  voûte ,  il  fuit  néceffairement  qu’un  des  piédroits  loit 
plus  haut  que  l’autre  de  la  hauteur  ;  M  aplomb  ,  de  la  diftance  M  O 
mefurée  en  talud ,  par  conféquent  qu’il  fera  plus  avancé  en  O  que  en 
M  ;  puifque  le  talud  couche  le  piédroit  en  dedans. 

Seconde  difpofition  de  la  Defcente  "Biaife  en  T alud 9 
ou  le  Ceintre  primitif  efl  pris  à  tArc  de  face  fur 
un  Diamètre  horifontaL 

En  Termes  de  FArt. 

Defcente  biaife  &  en  T  alud ,  dont  tArc  de  face  ejl  de 

niveau  par  fes  impofles . 

Ce  Trait  efl  fi  femblable  à  celui  de  la  fécondé  difpofition  de  la  dek 
cente  biaife  fans  talud ,  qu’on  peut  dire ,  qu’il  ne  s’agit  que  d’un  peu 
plus  ou  moins  d’avance  de  furplomb,  &  de  reculement  de  talud  fur 
le  pian  de  rampe  ;  parce  que  le  talud  de  la  face  de  defcente  diminué 
l’avance  du  furplomb ,  &  le  talud  de  la  face  de  montée  augmente  le 
reculement  que  produifoit  déjà  la  face  de  montée  fur  le  plan  avant  que 
d’être,  en  talud. 

93-  Ou  il  faut  remarquer  que  fi  le  talud  de  la  face  de  defcente  ,  pris 
en  profil  A  CA  faifoit  un  angle  droit  avec  la  direction  de  la  rampe  RM 
ou  AO,  ce  qui  peut  arriver ,  quoique  le  plan  de  face  de  defcente 
foit  biais  à  cette  direction ,  l’avance  conliderée  comme  furplomb  fur  le 
plan  de  rampe  s’évanoiiiroit,  &  la  projeétion  de  la  face  de  defcente  fur  ce 
plan  fe  confondroit  alors  avec  la  ligne  Droite  M.d,  il  n’y  a„donc  rien 
dans  ce  trait  de  plus  qu’à  celui  dont  nous  parlons  ,  que  l’inclinaifon 
des  faces  en  talud  ,  dont  il  faut  trouver  la  projection  fhr  le  plan  de 
rampe,  comme  on  a  fait  au  précèdent,  dont  celui-ci  efl:  l’inverfe. 

Suk  le  milieu  i  delà  projection  horifontale  de  la  face  BD  >  ayant  fait 
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la  perpendiculaire  4L,on  fera  l’angle  égal  à  celui  du  talud  don¬ 
né,  puis  on  portera  fur  la  longueur  du  demi-diametre  CH  du 
ceintre  primitif  MHi,  qui  donnera  le  point  V,  par  lequel  on  mène¬ 
ra  VL  perpendiculaire  à  L  4  »  qui  donnera  le  point  L  ,  par  lequel 
on  tirera  L  h  perpendiculaire  à  AB  prolongée  indéfiniment  ,  enforte 
qu’elle  rencontre  la  ligne  MF  au  point  X.  On  portera  au  deifus 
de  ce  point  fur  la  même  ligne  prolongée  la  hauteur  LV  en  XC 

On  tirera  enfuite  par  4  la  ligne  I^Cf ,  qui  coupera  la  projetion 
verticale  du  diamètre  horifontal  du  ceintre  primitif  en  C C  par  où  & 
par  le  point  h  on  tirera  Oh  ,  qui  fera  le  profil  du  demi-diametre  CH. 

Par  le  point  h  on  tirera  hT  parallèle  à  la  rampe ,  jufqu’à  ce  qu’elle 
rencontre  le  profil  AT  du  talud  de  la  face  de  montée ,  le  trapeze  ATbO 
repréfentera  le  plan  de  la  feétion  de  la  defcente  aplomb  par  la  clef, 
fur  lequel  on  trouvera  toutes  les  hauteurs  des  joints  de  ht ,  comme  il 
fuit. 

On  tirera  par  les  points  pp  des  parallèles  à  JF ,  qui  couperont  FM, 
en  des  points/  &  /,  par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  àC fh.  En- 
fuite  ayant  porté  les  hauteurs  des  retombées  p* ,  p7  en  {u  l^v  ,  on 
mènera  par  les  points  u  &  v  des  parallelês  qui  couperont  LK  aux 
points  x  &  x ,  par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à  L  h  ,  qui  coupe¬ 
ront  Oh  aux  points  O  Sco.  Enfin  tirant  par  ces  points  des  parallèles 
à  c/ h  donneront  en  profil  les  points  de  divifion  de  l’arc  de  face  L  , 
sf  9  3  f,  4/  ,  qui  déterminent  les  avances  de  ces  points  fur  le  plan  de 
rampe ,  enfuite  par  ces  mêmes  points  on  mene  des  parallèles  k  h  T, 
elles  couperont  le  talud  de  montée  AT  aux  points  im  ir  3*' 4/”,  qui 
détermineront  les  reculemens  des  divifions  de  la  face  de  montée  à 
l’égard  du  plan  de  rampe. 

On  rangera  ces  avances  &  reculemens  fur  ce  plan  de  rampe 
RMJ<?  dans  leur  place ,  pour  éviter  la  confufion  des  projetions  des  joints 
de  lit  dans  le  profil  ,  en  menant  des  parallèles  à  FJ  par  tous  les  points 
jf ,  2'\  4/5  jufqu’à  la  rencontre  des  perpendiculaires  p1 ,p*  ,  au 

diamètre  du  ceintre  primitif  MHJ,  qu’elles  rencontreront  aux  points 
j1,/  ,  s3  ,  par  lefquels  on  tracera  la  demi-Ellipfe  M  S  J. 

Par  ces  derniers  points  s*  ,  ,  r*  ,  r4  ,  on  mènera  des  parallèles  à 

la  rampe  RM,  qui  rencontreront  les  perpendiculaires  à  cette  rampe, 

Îjrovenant  des  points  im  ,  &c.  aux  points  i1  2%  &c.  qui  donneront 
e  contour  de  la  demi  -  Ellipfe  R  Tm  e  ;  qui  détermine  le  reculement 
du  talud  de  la  montée. 
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L’arc-Droit  de  ce  trait  fe  formera  précifément  de  la  même  maniéré 
qu’il  a  été  dit  à  la  page  181.  pour  les  defcentes  biaifes  fans  talud  de 
la  fécondé  difpofition. 

L’arc  de  face  de  montée  fe  fera  aufli  de  même ,  avec  cette  feule 
différence,  que  les  lignes  de  niveau  tirées  du  profil  R?  de  cette  face, 
prendront  leur  origine  fur  des  points  t>  3,  2,  4,  1,  trouvez  fur  Ri 
par  des  arcs  de  cercle  faits  du  point  R  pour  centre ,  &  pour  rayons 
les  longueurs  RT,  R 3”%  Rz'”  ,  &c. 

Nous  n’ajoutons  rien  ici  touchant  les  biveaux  ,  le  dévelopement ,  la 
formation  des  panneaux  ,  &  l’application  du  Trait  fur  la  pierre  ;  parce 
que  la  maniéré  eft  la  même  que  pour  toutes  les  autres  defcentes. 

Cette  grande  conformité  nous  difpenfe  aufli  d’une  ample  explica¬ 
tion  ,  il  fufîira  de  rendre  raifon  de  ce  qu’il  y  a  de  particulier  touchant 
le  talud. 

Explication  démonftrative. 

Dans  la  difpofition  précédente  nous  avions  plufieurs  chofes  à  trou¬ 
ver  pour  la  formation  de  l’arc  de  face  de  defcente ,  fçavoir  le  demi- 
diametre  conjugué  à  celui  qui  patte  par  les  importes  ,  &  l’angle  qu’il 
fait  avec  le  même ,  &  l’inclinaifon  du  talud  ;  ici  où  l’arc  de  face  de 
-  defcente  eft  donné,  on  n’a  befoin  de  chercher  que  le  plus  ou  le  moins 
d’avance  que  fon  contour  donne ,  au  delà  ou  au  deçà  de  fon  diamètre' 
de  niveau  dans  fa  projeâion ,  inclinée  fur  le  plan  de  rampe  ;  &  parce 
que  l’inclinaifon  du  talud  fe  mefure  toujours  par  une  perpendiculaire 
au  diamètre  de  niveau  de  la  face  de  defcente ,  on  a  fait  un  profil  du 
talud  perpendiculairement  à  ce  diamètre,  comme  à  la  difpofition  pré¬ 
cédente  ,  pour  trouver  par  fon  moyen  les  hauteurs  des  divifions  des 
voufloirs ,  qui  étoient  données  dans  la  difpofition  précédente  par  l’arc- 
Droit  fuppofé  ceintre  primitif,  de  forte  que  ce  trait  eft  l’inverfe  du 
précèdent. 

Nous  n’avons  fuppofé  dans  tous  les  traits  des  defcentes  ,  qu’une 
face  biaife ,  qui  eft  celle  de  la  defcente  ;  parce  que  fi  la  face  de  mon¬ 
tée  étoit  aufli  biaife ,  on  retomberoit  dans  le  même  Trait ,  où  il  n’y 
auroit  qu’un  peu  plus  ou  un  peu  moins  d’obliquité  dans  un  fens  con¬ 
traire,  de  forte  que  fi  les  biais  étoient  égaux  les  panneaux  de  l’une 
des  faces  ferviroient  pour  l’autre ,  en  ne  faifant  feulement  que  les  renver- 
fer,pour  avoir  en  talud  à  la  montée,  ce  que  la  defcente  donne  en  fur- 
plomb  à  l’égard  de  l’axe  du  berceau. 
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K  E  M  A  H.  QJJ  E. 

C’est  particulièrement  dans  les  Traits  des  defcentes  biaifes  &  en  ta- 
lud,  qu’on  trouve  occafion  de  faire  ufage  des  Problèmes  du  fécond 
Livre  ,  pour  la  defcription  des  Ellipfes  par  le  moyen  de  leurs  diamè¬ 
tres  conjuguez  ;  puifque  trois  feâions  du  même  berceau ,  fçavoir  l’arc- 
Droit ,  l’arc  de  face  de  defcente  3  &  celui  de  montée  ,  outre  leurs  def- 
criptions  dans  toute  leur  étendue ,  doivent  encore  être  repréfentez  par 
des  projetions  horifontales ,  verticales  &  inclinées ,  ce  qui  peut  pro¬ 
duire  neuf  demi  -  Ellipfes  differentes,  &  au  moins  néceffairement  cinq, 
y  compris  un  demi -cercle,  s’il  s’en  trouve  un. 

On  peut  s’épargner  prefque  toutes  ces  defcriptions,  par  la  méthode 
de  Desargues,  dont  nous  allons  parler  ;  mais  félon  moi  on  nefçau- 
roit  repréfenter  de  trop  de  façons  les  ceintres  des  berceaux  ;  parce 
que  rien  n’éclaire  plus  l’efprit  dans  l’Appareil ,  &  ne  le  conduit  plus 
fûrement. 


METHODE  GENERALE, 

Tour  toutes  firtes  de  Berceaux  Droits  gf  Obliques, 

tirée  de  Defargues. 

ABraham  Bosse,  habile  Graveur,  plus  curieux  des  pratiques  tirées 
de  la  Geometrie,  que  de  s’inftruire  de  la  connoiffance  de  leurs  prin- 
çipes  ,  comme  il  femble  en  convenir  lui  -  même  * ,  a  donné  au  Pu-  u^°^zfon 
blic  en  1643 ,  un  livre  fur  la  coupe  des  pierres,  intitulé  ,  Pratique  du  dvantpro- 
Trait  à  preuves  de  M.  Defargues ,  qu’il  a  écrit  d’un  ftile  fi  diffus  ,  avec  fot  Pu£e  î* 
des  nouveaux  termes ,  dont  quelques-uns  font  fi  impropres ,  que  les 
Artiftes ,  &  même  quelques  Auteurs ,  l’ont  regardé  comme  un  gali¬ 
matias  inintelligible  ;  c’eft  ainfî  qu’en  parle  M.  de  la  Rue  ,  dans  fa  Pré¬ 
face  :  Il  femble ,  dit  -  il ,  que  Defargues ,  dont  le  Graveur  Bojfe  a  mis  les  Ou¬ 
vrages  au  jour  ,  ait  eu  envie  de  dérober  aux  autres  la  Science  de  la  Coupe  des 
Pierres ,  par  les  Principes  même  qu’il  en  donne  ;  tant  il  a  ajfe&ê  de  nouveauté 
dans  fes  Termes ,  &  de  (ingularité  dans  fes  Traits à  quoi  il  ajoute  que 
Jacques  Curabelle  a  relevé  exa&ement  toutes  fes  fautes.  Je  n’ai  pas  vu  cette 
critique ,  &  par  conféquent  je  ne  puis  juger  de  fon  exaâitude  ;  j’avan¬ 
cerai  cependant,  fans  la  craindre,  que  la  Méthode  de  Defargues  n’eft 
du  tout  point  à  rejetter.  Je  conviens  qu’il  y  a  des  difficultez ,  mais 
comme  elles  ne  viennent  que  d’une  faute  d’explication  du  principe, 
fur  lequel  elle  eft  fondée ,  &  un  peu  aufîi  de  la  nouveauté  des  termes , 
je  vais  fuppléer  à  ce  qui  manque  au  Livre  de  Boffe  ,  qui  ne  pouvoit 
expliquer  ce  qu’il  n’entendoit  pas  lui  même  ;  puifque  fon  Maître  ne  lui 
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difoit  pas  tout  *  ;  &  qu’il  s’en  repofoit  fur  lui  pour  la  jufleflè,  comme 
il  le  dit  dans  fon  avantpropos  * . 

Explication  &  Sommaire, 

De  la  Méthode  de  Defargues. 

Il  eft  confiant ,  comme  je  l’ai  fait  voir  dans  tout  ce  Chapitre ,  que 
les  différences  des  voûtes  en  Berceau  ne  font  que  des  changemens  de 
pofition  ,  ou  de  fe  étion  d’un  corps  cylindrique  ,  qui  n’alterent  en  rien 
la  nature  du  cylindre,  ni  celle  de  fes  fedions.  Defargues  ayant  fenti 
cette  vérité  a  réduit  tous  les  Traits  de  la  formation  des  Berceaux,  Droits, 
Biais ,  en  Talud ,  &  en  Delcente ,  à  un  feul  Problème ,  qui  eft  de  cher¬ 
cher  l’angle  que  fait  l’axe  du  cylindre  avec  un  diamètre  de  fa  bafe ,  le¬ 
quel  eft  dans  la  fedion  d’un  plan  palfant  par  l’axe ,  perpendiculairement 
à  celui  de  la  bafe  ,  c’eft-à-dire,  à  chercher  b  angle  de  la  plus  grande  obli¬ 
quité  de  Paijjieu  du  Berceau  avec  le  plan  de  la  face ,  dans  laquelle  eft  une 
ligne  qu’il  appelle  Soufejjîeu ,  nom  qui  entraine  une  fauflè  idée  de  la 
chofe  ,  qu’il  auroit  été  plus  expreffif  d’appeller  le  diamètre  de  la  plus  gran¬ 
de  obliquité.  Je  ne  fçaipas  s’il  y  a  voulu  mettre  du  myftere,  ou  s’il  a 
tiré  ce  nom  de  la  conformité  d’un  pareil ,  comme  celui  defoutangente ; 
il  en  donne  d’autres  aulh  impropres  aux  perpendiculaires  à  ces  deux 
lignes  ;  celle  qui  l’eftà  l’effieu  y  eft  appellée  TraverfeJJieu ,  &  celle  qui 
l’eft  à  la  foufellieu  Contrejjieu.  Cette  première  devoit  être  appellée  le 
Diamètre  de  l'Arc  -  Droit ,  &  l’autre  le  diamètre  perpendiculaire  à  l'axe  oblique. 


Tout  le  fecret  du  Trait  de  Defargues  confifte  donc  i.°  A  trouver 
l’angle  que  fait  l’axe  ou  effieu  du  berceau  avec  le  diamètre  de  fa  face, 
qui  lui  eft  plus  incliné  que  tous  les  autres  qu’on  peut  tirer  dans  cette 
lace  ,  ou  pour  parler  fon  langage,  l’angle  de  lejjieu  &  de  la  foufejjieu , 
pour  avoir  la  plus  grande  obliquité  du  berceau  fur  fa  face. 


2.°  A  faire  la  projedion  des  divifions  de  l’arc  de  face ,  divifé  en  vouf- 
foirs  fur  le  diamètre  de  plus  grande  obliquité  [  foufellieu  ]  en  quelque  fîtua- 
tion qu’il  foit,  de  niveau,  aplomb  ou  en  pente,  par  des  perpendicu¬ 
laires  à  ce  diamètre,  qu’elles  diviferont  en  parties  plus  referrées. 

3.0  A  mener  par  chacune  des  divifions  de  ce  diamètre  d’autres  li¬ 
gnes  perpendiculaires'  à  l’effieu ,  pour  avoir  les  hauteurs  des  retombées 
de  l’arc -Droit  fur  l’effieu,  &  la  projedion  de  cet  arc  fur  un  de  fes 
axes ,  &  par  ce  moyen  parvenir  à  fa  formation. 

.  4.0  A  porter  dans  les  intervales  de  ces  dernieres  lignes  perpendicu¬ 
laires  à  l’axe ,  les  longueurs  des  joints  de  tête  ou  des  cordes  des  doëles 
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prifes  fur  l’arc  de  face ,  depuis  la  ligne  carrefpondante  ou  ifliië  d’un 
joint ,  à  celle  qui  correspond  à  celle  d’en  fuite,  pour  avoir  l’angle  di* 
joint  de  lit  avec  la  tête  de  la  doële  plate  ,  enfin  à  porter  les  joints  de 
l’arc  de  face  entre  les  lignes  provenant  des  joints  de  doële  &  d’extra¬ 
dos  ,  pour  avoir  les  angles  que  font  les  joints  de  lit  de  la  doële  avec 
les  joints  de  tête  de  l’arc  de  face. 

Voila  en  deux  mots  tout  le  myftere  de  cette  méthode  éclairci ,  & 
les  principes  de  fa  pratique  revelez  &  débroüillez,  comme  on  le  ver¬ 
ra  plus  clairement  dans  les  exemples  ci -après. 

I.°  T>u  Berceau  Droit» 

La  méthode  de  Defargues  ne  confiftant  qu’à  chercher  l’angle  de  la 
plus  grande  obliquité  d’un  berceau ,  elle  n’a  rien  de  particulier  fur  la 
maniéré  ordinaire  lorfque  le  berceau  eft  Droit  ;  parce  que  tous  les  dia¬ 
mètres  de  la  face  peuvent  être  pris  en  particulier  pour  foufeffieu ,  <$s 
toutes  les  perpendiculaires  à  chacun  de  ces  diamètres  pour  elfieu ,  & 
comme  la  ligne  qu’il  appelle  traverfejjîeu ,  qui  eft  le  diamètre  de  l’arc- 
Droit ,  lui  eft  perpendiculaire ,  il  fuit  que  la  Traverfejjîeu  fe  confond  alors 
avec  l’Effieu ,  &  la  ligne  qu’il  appelle  contrejfieu ,  qui  nefertpas  de  grand 
chofe  dans  fa  méthode,  étant  perpendiculaire  à  la  foufeffieu,  fe  con¬ 
fond  au  profil  avec  l’Effieu. 

Ou  il  faut  remarquer  que  hors  le  cas  du  berceau  Droit,  jamais  la 
traverfejjîeu  ne  fe  confond  avec  l’effieu  dans  les  obliques,  n’étant  pas 
dans  le  plan  de  la  face,  c’eft -à- dire,  de  la  bafe  du  cylindre,  non  plus 
qu’en  certaines  circonftances  l’effieu  &  la  contrejfieu. 

La  âémonf  ration  de  ce  que  j’avance  eft  claire  parla  4.®  du  n.e  Lfv. 
d’EucuDE ,  qui  dit ,  que  fi  une  ligne  eft  perpendiculaire  à  deux  autres 
qui  fe  croifent ,  elle  l’eft  à  toutes  celles  qui  font  dans  le  même  plan  , 
&  fe  croifent  au  même  point  ;  or  le  berceau  étant  Droit  fon  axe  eft 
perpendiculaire  à  la  ligne  de  niveau,  &  à  l’aplomb  de  la  face;  donc  il 
eft  perpendiculaire  à  tous  fes  diamètres  ;  par  conféquent  ils  peuvent 
tous  repréfenter  la  foufeffieu  à  l’égard  d’une  ligne  qui  leur  étant  perpen¬ 
diculaire  ,  pafle  par  le  centre  ,  ou  pour  mieux  dire  ,  dans  ce  cas  il  n’y 
a  point  de  foufejjieu. 

# 

Corollaire. 

D’ou  il  fuit  qu’il  n’importe  que  cette  face  foit  circulaire  ou  Elliptique; 
parce  que  le  plus  ou  moins  de  longueur  des  cotez  d’un  angle  ne  fait 
rien  à  fon  ouverture  ;  ainfi  l’angle  que  l’effieu  fait  avec  un  diamètre  ne 
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fera  en  rien  altéré ,  s’il  furvient  de  l’inégalité  de  longueur  à  ce  diaftle- 
tre ,  comme  aux  faces  Elliptiques  où  ils  font  inégaux  ;  ce  qu’il  eft  à 
propos  de  remarquer  pour  fentir  5  que  dans  les  cas  d’obliquité  des 
berceaux  fur  leurs  faces ,  il  n’eft  pas  néceilàire  de  taire  attention  à  la 
courbe  de  leurs  ares  de  face- 

Des  Berceaux  dont  la  DireBim  horizontale  ejl  Droite ,  def-à-àire ,  perpendiculaire 

au  Diamètre  des  hnpofies  de  la  face  ,  ou  à  fa  projection  horifontale ,  mais  dont 

le  plan  de  face  èji  oblique  à  fon  axe, 

i.°  En  Talud,  2.°  En  Surplomb  j 

3.0  EnDefcente  ,  4 d  En  Montée , 

5".®  EnDefcente  Droite  &  fri  Talud ,  ou  en  furplomb , 

6.°  En  Montée  Droite  &  en  Talud ,  ou  en  Surplomb. 

Lorsque  l’axe  Ou  efiîeu  du  berceau  eft  perpendiculaire  au  diamè¬ 
tre  horilontal  de  la  face ,  quoiqu’il  foit  incliné  au  dembdiametre  du 
milieu  qui  palfe  par  la  clef,  la  méthode  de  Defargues ,  à  bien  la  con- 
fiderer ,  n’eft  prefque  pas  differente  de  celles  des  autres  Auteurs  de 
la  coupe  des  pierres  ;  parce  qu’alors  la  plus  grande  obliquité  eft  dans 
l’angle  que  ce  demi -diamètre  fait  avec  l’axe  du  berceau  *  lequel  fe 
trouve  par  le  profil ,  qu’on  a  coutume  de  faire  fuivant  leurs  maniérés, 
mais  qu’on  ne  place  pas  au  même  endroit  ;  ainfi  dans  tous  ces  cas  où 
94-  la  ligne  du  milieu  CH  repréfente ,  ou  peut  repréfenter  la  projedion 
verticale  du  plan  vertical  paffant  par  l’axe,  elle  fera  prffe  pour  la  J'oufef 
fieu ,  &  la  projeétion  de  l’eflîeu  à  fon  égard  fera  trouvée  par  le  profil. 

Soit  [Tïg.  94,]  Parc  AHB  la  face  d5un  berceau  de  niveau,  laquelle 
doit  être  en  talud.  Ayant  prolongé  la  ligne  du  milieu  HCvers  K,  on 
fera  le  profil  de  ce  talud  au  deffous  du  diamètre  des  impoftes  AB  , 
comme  en  KCT  ,  ou  feulement  le  complément  du  talud  ,  qui  eft  fon 
inclinaifon  avec  un  plan  vertical ,  repréfenté  ici  par  AB ,  fcavoir  l’angle 
ACT ,  la  ligne  TGS  repréfentera  la  polition  de  l’axe  à  l’égard  du  dia-- 
metre  HK ,  qui  eft  la  foufejjieu.  Il  eft  vifible  qu’on  auroit  trouvé  la  mê¬ 
me  pofition  en  prenant  le  profil  au  deffus  de  AB  ;  mais  on  ne  confi- 
dere  ici  que  le  demi  -  diamètre  CT,  qui  eft  fous  AC,  on  en  dira  la 
raifon  ci  -  après. 

2d  Si ,  à  pente  égale,  îa  face  étoit  en  furploïnb ,  au  lieu  de  cet  angle 
il  faudroit  prendre  fon  fupplement  à  deux  droits  TCH  ou  KCS. 

3.0  Si  le  Berceau  étoit  en  defcent'e  droite  ,  au  lieu  de  faire  l’angle 
de  fon  profil  au  deffous  du  diamètre  horifontal  AB  *  on  le  feroit  au 
deflùs,  comme  en  SCB. 

4U.  Si  au  lieu  de  ladefcente  on  confideroit  îa  même  inclinaifon  corn* 
me  une  montée ,  on  feroit  fon  profil  au  deffous  comme  en  ACM. 
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y.°  Suppofant  toujours  l’effieu  perpendiculaire  au  diamètre  AB ,  mais 
incliné  à  Phorifon  en  defcente ,  &  que  de  plus  qu’au  cas  précèdent ,  Ü 
fût  incliné  en  talud  ;  ayant  fait  les  angles  du  talud  &  de  defcente  de 
fuite,  &  comme  on  vient  de  le  dire  ,  l’un  deffus ,  l’autre  deffousl’ho- 
rifontale AB ,  on  prendra  fur  le  côté  du  talud  CT,  un  point  T  à  vo-  Fig, 
lonté ,  par  lequel  on  lui  mènera  la  perpendiculaire  TM ,  la  ligne  MC 
repréfentera  Taxe ,  &  l’angle  A1CH  celui  de  l’effieu  avec  la  foufeffieu  HK* 
c’elt-à-dire ,  celui  de  la  plus  grande  obliquité. 

Si  dans  les  mêmes  circonftances  on  confidere  la  pente  de  l’effieu, 
comme  une  montée  à  l’égard  de  la  face ,  on  fera  l’angle  de  la  delcen-  Fig.  9GV 
te  en  ACG ,  &  du  point  T  tirant  fur  le  talud  CT  la  perpendiculaire 
TG ,  la  ligne  GC  repréfentera  la  polîtion  de  l’axe  ou  effieu ,  à  l’égard 
de  la  foufeffieu  HK ,  qui  ne  change  point ,  &  l’angle  GÇK  fera  celui 
de  la  plus  grande  inclinaifon  de  l’axe  du  cylindre  fur  fa  bafe. 

Nous  pourrions  encore  ajouter  ici  les  cas  des  furplombs  à  ces  deux  der¬ 
niers  ,  où  nous  avons  fuppofé  des  taluds ,  ce  qui  en  feroit  huit  dif¬ 
férais  ,  dans  les  berceaux  de  direction  perpendiculaire  au  diamètre  lio- 
rîfontal  de  la  face. 

En  effet  il  y  a  huit  combinaifons  d’obliquitez  ;  fçavoir  deux  incli- 
naifons  oppofées  de  la  face  à  l’égard  d’un  axe  horifontal,  l’une  en  l’autre  ta¬ 
lud  &  furplomb  ,  deux  de  l’axe  à  l’égard  d’une  face  verticale  ,  de  montée 
&  defcente,  deux  de  face  en  talud  à  l’égard  d’un  axe  incliné,  &  deux  de 
face  en  furplomb ,  à  l’égard  d’un  axe  de  pareille  fttuation  ,  ce  qui  fait 
huit  cas,  où  la  foufelfieu  eft  toujours  dans  le  milieu  de  la  face  en  HK» 

&  dont  l’angle  avec  l’effieu  le  trouve  par  le  profil  ordinaire. 

Explication  démonftratiye . 

Premièrement ,  pour  le  berceau  Droit  en  talud,  fi  l’on  fuppofe  la  ligne  fig.  9^ 
KC  du  profil  KCT,  dans  le  plan  horifontal,  &  que  l’on  faffe  mouvoir 
cet  angle  au  tour  de  fon  côté  KC ,  jufqu’à  ce  qu’il  foit  dans  une  fitua¬ 
tion  aplomb  ,  il  eft  évident ,  par  la  conftruêtion,  que  le  côté  TC  re¬ 
préfentera  exactement  l’inclinaifon  de  la  face  ,  comme  on  peut  fe  le  re¬ 
présenter  en  faifant  mouvoir  le  demi-  cercle  AHB  autour  de  fon  diamè¬ 
tre  horifontal  AB  ,  jufqu’à  ce  qu’il  foit  couché  fur  la  ligne  TC  ,  qui 
dans  cette  fuppofition  eft  en  Pair  •  or  parce  que  l’angle  HCS  eft  égal  à 
TCK  ,  fi  l’on  fuppofe  auffi  la  ligne  CS  dans  un  plan  horifontal  paffant 
par  AB ,  enfuite  l’angle  HCS  tourné  perpendiculairement  à  ce  plan  AB, 
cette  ligne  CS  alors  fera  repréfentée  par  la  ligne  Qu ,  comme  TC  Peft 
par  t  G,  &  la  ligne  Qu  partie  de  CH,  quiparoit  en  élévation  dans  une 
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fituation  verticale  fera  inclinée  en  furplomb,  comme  TC  à  l’égard  de 
CK  l’eft  en  talud. 

Secondement ,  fi  au  lieu  de  fuppofer  la  même  CH  couchée  en  talud 
ou  en  furplomb ,  on  la  fuppofe  aplomb ,  il  eft  vifible  que  l’angle  HCS 
reliant  le  même,  la  ligne  SC  repréfentera une  inclinaifon  en  montée; 
de  forte  que  fuppofant  cette  ligne  MS  tourner  fur  fon  milieu  C ,  jufqu’à 
ce  qu’elle  foit  perpendiculaire  au  diamètre  AB ,  le  point  M  tombera  fur 
jw,  &  le  point  S  fur  *,  &  alors  toute  la  ligne  MS  fera  repréfentée  par 
la  hauteur  mu,  qui  eft  la  différence  du  niveau  des  points  M  &  S, 
&  les  perpendiculaires  Mm,  Su  feront  les  finus  droits  de  l’angle  SC* 
ou  MC  m,  qui  exprime  la  plus  grande  obliquité  de  l’axe  furlabafedu 
cylindre,  ç’eft-à-dire ,  de  l’effieu  fur  le  plan  de  la  face  AHB. 

96'  Troifiémement ,  ü  le  berceau  eft  en  defcente  &  en  talud,  comme  on 
le  fuppofe  à  la  montée  de  la  gauche  de  la  fig.  96.  il  fera  facile  de  re« 
çonnoître  que  le  talud  diminue  l’obliquité  de  l’eflïeu  avec  la  faGe  en 
defcente  ;  par  conféquent  qu’il  rend  l’angle  du  profil  moins  obtus , 
&  au  contraire  plus  aigu  avec  la  face  en  montée  ;  c’eft  pourquoi  dans 
la  conftrudion  l’angle  du  talud  ACT  eft  ajouté  à  celui  de  la  defcente 
MCA  ,  &  qu’au  contraire »  il  eft  retranché  de  celui  de  la  montée  GCA, 
ce  qui  donne  l’angle  de  la  defcente  MCH  plus  grand  que  GCK ,  ou  ce 
qui  eft  la  même  chofe  i  C  K  =  à  fon  oppofé  au  fommet  HO/  plus 
aigu  que  HCM  de  la  quantité  de  l’angle  //CAI  égal  à  celui  du  talud 
ACT. 

Pour  s’en  convaincre,  foit  tirée  HV  parallèle  à  MC,  &  les  lignes  VT 
&  uC  fuppofées  aplomb  &  perpendiculaires  à  TC ,  qu’on  prend  pour 
horifontale.  Soient  de  plus  les  angles  VM6  *CH  égaux  à  ceux  du 
talud ,  il  eft  vifible  que  la  ligne  h  M  repréfente  le  talud  de  la  face  de 
defcente  à  l’égard  de  l’aplomb  VM,  &  uC  le  talud  de  la  face  en  mon¬ 
tée  à  l’égard  d’un  aplomb  H  C ,  ou  d’une  horifontale  CB  ;  alors  on 
reconnoîtra  que  l’angle  du  talud  VM  h  diminue  l’obliquité  de  l’axe  CM 
fur  la  face  MV ,  &  qu’il  augmente  celle  du  même  axe  à  l’égard  de 
la  face  C  u.  C’eft  -  à  -  dire ,  qu’il  rend  leur  angle  MC*  plus  aigu ,  &  fon 
fiiplément  uCx ,  qui  eft  l’angle  de  montée,  plus  obtus. 

Ou  il  faut  remarquer  que  la  ligne  du  milieu  HC  a  toujours  une 
fituation  aplomb  en  apparence  dans  les  élévations  où  AB  eft  horifon¬ 
tale  ;  parce  qu’étant  la  projedion  du  plan  vertical  perpendiculaire  à 
AB,  elle  fe  confond  avec  toutes  les  lignes  qu’on  peut  tirer  dans  ce  plan, 
telle  eft  celle  du  talud  ;  ainli  on  eft  obligé  de  fuppofer  une  autre  ligne 
verticale  C*,  pour  exprimer  l’angle  du  talud  *CH,  &  par  conféquent 
de  fuppofer  une  autre  horifontale  CT ,  qui  lui  eft  perpendiculaire ,  à 
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laquelle  tirant  la  perpendiculaire  TM  ou  TV,  on  a  une  parallèle  à  Cu, 
qui  eft  par  conféquent  aufli  verticale  devant  la  face  fupérieure ,  com¬ 
me  Qu  l’eft  fur  l’inférieure  ;  auquel  cas ,  fî  fans  changer  la  bafe  hori- 
tale  TC  on  vouloit  exprimer  une  montée  de  face  entalud,  il  faudrait 
encore  retrancher  l’angle  h  Qy  ,  &  la  ligne  H  C  qui  repréfentoit  un 
aplomb  fur  l’horifon  AB ,  repréfènteroit  alors  un  furplomb  fur  l’hori- 
fon  TC  ,  ce  qui  eft  affez  clair  pour  qu’il  ne  foit  pas  néceffaire  de  s’y 
arrêter  davantage. 

3* 

*Du  Berceau  [implement  Biais . 

Dans  tous  les  cas  précedens  nous  avons  trouvé  que  la  foufeflieu , 
ou  diamètre  de  la  plus  grande  obliquité  étoit  fur  le  milieu  de  la  face; 
ici  nous  la  trouverons  à  la  ligne  de  niveau  AB  dans  une  feule  fuppo- 
fition ,  que  le  berceau  foit  horifontal ,  &  fa  direction  oblique  fur  le  dia¬ 
mètre  AB  ;  alors  comme  dans  le  premier  cas  du  berceau  Droit ,  la  mé¬ 
thode  de  Defargues  n’a  rien  de  particulier  ;  car  la  projeâion  de  l’arc 
de  face  fe  fait  à  l’ordinaire  fur  le  diamètre  horifontal  AB ,  &  l’angle  de 
l’axe  avec  la  face  eft  donné  par  le  plan  horifontal. 

Soit,  par  exemple,  la  moitié  de  la  Fig.  9f.  la  faceAHB,  dont  le 
diamètre  AB  horifontal  eft  biais  fur  la  direction  du  piédroit  du  berceau 
MB ,  ou  de  fa  parallèle  par  le  milieu  LC  qui  eft  l’axe ,  il  eft  clair  que 
l’une  &  l’autre  de  ces  lignes  étant  dans  le  plan  horifontal,  elles  font 
placées  l’une  à  l’égard  de  l’autre  làns  aucun  changement  caufé  parla  pro¬ 
jection;  ainfi  AB  eft  fans  contredit  le  diamètre  de  plus  grande  obli¬ 
quité  ,  &  HK  perpendiculaire  au  plan  horifontal ,  fur  lequel  il  n’eft  re¬ 
présenté  en  projeâion,  que  par  le  point  C,  fera  la  TraverfeJJieu ,  qui  eft 
le  diamètre  Droit  fur  l’axe  oblique  ;  ce  qui  eft  l’inverfe  des  cas  précedens, 
où  AB  étoit  le  Droit  fur  l’axe  oblique ,  &  HC  celui  de  la  plus  grande 
obliquité  ;  mais  ce  cas  eft  unique ,  car  s’il  y  a  du  talud  ou  de  la  def- 
cente,  l’obliquité  ne  fe  trouvera  plus  ni  dans  l’un  ni  dans  l’autre  de  ces 
diamètres. 

Des  Berceaux  à  double  obliquité. 

m  i.*  Biais  &  en  Talud  ou  en  Surplomb. 

2*  Biais  &  en  Defiente  ou  en  Montée. 

C’est  proprement  dans  ces  fortes  de  Traits  8c  les  fuivans ,  que  la 
méthode  de  Defargues  eft  intrinféquement  differente  de  l’ordinaire  des 
Auteurs  de  la  coupe  des  pierres  ;  mais  bien  Jpin  de  la  trouver  ridicu- 
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le  comme  eux ,  je  lui  donnerais  la  préférence  fur  toute  autre  ,  fi  elle 
préfèntoit  un  peu  plus  diftindement  à  l’idée  les  avances  &  les  reculemens 
des  furfaces  des  panneaux ,  dont  les  figures  font  un  peu  difficiles  à  trou¬ 
ver  &  à  reconnoître  dans  leur  place  ;  ç’eft  la  feule  raifon  qui  m’a 
empêché  de  la  fuivre. 

Soit  [Fig.  9 6.]  ABFV  le  plan  horifontal  d’un  berceau  biais,  dont  la 
face  AHC  doit  être  inclinée  en  talud  fuivant  un  angle  donné  TOX  , 
ayant  pris  à  volonté  fur  la  ligne  du  milieu  CQ_ ,  qui  repréfente  l’axe, 
un  point  X  ,  on  tirera  de  ce  point  une  perpendiculaire  XO  fur  le 
diamètre  AB ,  qu’elle  coupera  en  O ,  d’où  on  tirera  la  ligne  OT  égale 
à  OX ,  faifant  l’angle  XOT  égal  à  celui  du  talud ,  ou  AOT  égal  à 
fon  complément. 

Du  point  X  on  tirera  fur  OT  une  perpendiculaire  Xp  ,  qui  coupe¬ 
ra  O  T  en  p ,  on  portera  O  p  en  0/  fur  OX ,  &  par  le  point  t  &  le 
centre  C  on  tirera  le  diamètre  DI ,  qui  fera  celui  de  la  plus  grande 
incliiiaifon ,  appellé  par  Defargues  la  feufqjteu. 

tt. 

Cet  Auteur  la  cherche  d’une  autre  maniéré ,  il  fait  OT  égal  à  OX» 
&  par  }e  point  T  mene  à  OX  la  perpendiculaire  T  /  ,  qui  la  rencon¬ 
tre  en  t ,  par  où  &  le  centre  C  il  tire  la  foufeffieu  ,  ce  qui  revient  au 
même,  comme  il  eft  facile  de  le  démontrer;  car  à  caufe  des  triangles 
femblabîes  TO;,  XpO  redangles ,  l’un  en  t  &  l’autre  en  p  ,  qui  ont 
l’angle  TOX  commun,  &  TO—QX,  par  la conftrudion  ;  donc/?  O 
—  t  O ,  ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Présentement  pour  avoir  l’angle  que  fait  ce  diamètre  avec  l’axe  du 
berceau  ou  Pejjku  ,  on  fera  un  triangle  C  E  t  avec  les  trois  lignes  C  X  , 
qui  gft  partie  de  l’axe  horifontal,  Xp  &  /C,  ou  fuivant  Defargues, 
on  élevera  au  point  /  fur  C  t  la  perpendiculaire  /  E  égale  à  /T,  &  l’on 
aura  le  point  E ,  par  lequel  &  le  centre  C  on  tirera  EC ,  qui  donnera 
l’angle  EC  t  qu’on  cherche. 

Si  au  lieu  du  biais  &  en  talud  on  avoit  eu  un  biais  &furplomb,  on 
prendrait  le  fuplément  de  l’angle  ECI ,  qui  eft  ECD. 

Si  au  heu  du  biais  &  talud  on  avoit  eu  du  biais  en  ‘defcente ,  la 
conftrudion  ferait  la  même  que  pour  le  biais  &  furplomb ,  on  aurait 
lifts  l’angle  de  la  defcente  au  deifus  de  A  B ,  au  lieu  qu’on  a  mis  celui 
du  talud  au  deffous  ;  &  au  contraire ,  fi  on  avoit  eu  du  biais  en  mon¬ 
tée  on  aurait  opéré  tout  comme  pour  le  talud, 
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Bxplication  Démonfirative . 

Puisque  le  diamètre  de  la  plus  grande  obliquité  eft  la  feCtion  de  la 
bafe  d’un  cylindre  par  un  plan  paffant  par  fon  axe  perpendiculairement 
à  cette,  bafe ,  il  doit  paffer  par  la  ligne  CX ,  qui  eft  l’axe  horifontal ,  & 
la  ligne  Xp  perpendiculaire  au  talud  O  T ,  qui  a  été  tracé  fur  le  plan 
horifontal  ;  parce  qu’on  ne  peut  repréfenter  une  ligne  en  l’air  fur  ce 
plan. 

Prëséntement  pour  concevoir  plus  facilement  la  raifon  de  cette  con¬ 
ftruCtion  ,  il  faut  fuppofer  que  le  demi  -  cylindre  du  berceau  eft  mis 
dans  une  fituation  differente  ;  au  lieu  qu’on  fuppofoit  l’axe  dans  l’ho- 
rifon  ,  nous  y  fuppoferons  la  bafe  ou  face  du  berceau  ,  &  l’axe  incli¬ 
né  élevé  au  deffus  ;  alors  la  ligne  du  profil  OT  fera  exactement  la  même 
que  l’ordonnée  OX  avec  fa  divifion  en  *,  qui  étoit  en  p,  8c  parce  que 
pX  lui  eft  perpendiculaire,  cette  ligne  pX  ne  fera  repréfentée  en  pro¬ 
jection  horifontale  que  par  le  feul  point  t ,  lequel  confideré  élevé  en 
l’air  d’un  intervale  de  hauteur  p  X  fur  le  plan  de  la  bafe  ,  repréfente- 
ra  aufli  le  point  X  de  l’axe  CX,  &  t  C  repréfentera  cette  portion 
d’axe;  par  conféquent  la  feule  ligne  tC  pourra  être  confiderée  com¬ 
me  la  projeCtion  d’un  triangle  égal  à  tC E  ;  puifqu’on  doit  imaginer  fur 
t  une  verticale  égale  à  PX  =  T*  =  Æ  par  la  conftruCtion ,  qui  eft  la 
hauteur  d’un  point  E  de  la  circonférence  de  la  bafe  fur  le  plan  hori¬ 
fontal  ,  &  dans  notre  changement  de  pofition  ,  celle  du  point  K  de 
l’axe  fur  la  face  en  talud ,  couchée  fur  le  plan  horifontal ,  de  forte  que 
CE  =  CX  repréfente  cette  portion  d’axe  dans  fon  étendue ,  laquelle 
à  auflî  fa  projeCtion  en  t  C ,  qui  eft  partie  d’un  demi  -  diamètre  C I  ; 
donc  l’angle  ECI  ou  fon  égal  ICK  fera  celui  de  l’axe  avec  le  diamè¬ 
tre  de  PinterfeCtion  des  plans  de  la  face  en  talud ,  &  celui  qui  lui 
eft  perpendiculaire  paffant  par  l’axe ,  puifqu’il  paffe  par  CK  &  par  E  t 
ou  pX,  c’eft-à-  dire,  que  cet  angle  eft  celui  de  la  plus  grande  obli¬ 
quité  de  l’axe  fur  la  bafe  du  cylindre,  8c  fuivant  le  langage  de  De- 
fargues ,  celui  de  l’effieu  avec  la  foufeflîeu ,  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

On  auroit  pû  expliquer  cette  conftruCtion  fans  imaginer  un  chan¬ 
gement  de  fituation  du  cylindre  ,  mais  avec  un  peu  plus  de  difficulté; 
car  il  faut  concevoir  que  le  triangle  reCtangle  C*K  ou  fon  égal  CE*, 
fe  meut  autour  de  fon  côté  C  *,  que  par  cette  révolution  le  point  K 
étant  parvenu  en  g ,  fe  trouve  dans  le  plan  vertical  paffant  par  l’axe  CX, 
8c  qu’alors  le  triangle  tVg  eft  la  projeCtion  de  la  partie  du  plan  incliné 
à  l’horifon,  mais  perpendiculaire  à  la  bafe  paffant  par  l’axe,  comprife 
entre  cet  axe  C  X  &  le  diamètre  E  C  repréfenté  par  *  C  ;  or  par  la 
füppofition  de  la  révolution  autour  de  tC,  tg  repréfente  *  K ,  ou 
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*E  =  /T  ==  pK ,  Çg  repréfente  CK  ou  CE ,  &/C  eft  commun  au 
triangle  de  la  projection  horifontale  t  Cg  &  à  fa  valeur /CE;  mais  à 
caufe  que  X/»  eft  perpendiculaire  à  TO,  par  la  conftruâion,  &  à/C, 
comme  nous  l’avons  démontré  ci-devant,  la  ligne  tg  fera  la  repré- 
fentation  d’une  ligne  perpendiculaire  aux  deux  /O,  /  C;  par  conféquent 
au  plan  de  la  baie ,  dans  laquelle  eft  un  point  de  l’axe  g  ,  reprefentant 
E  ou  K  ou  X ,  &  le  point  C  de  cet  axe  étant  immuable ,  il  fuit  que 
tCg  repréfente  l’angle  de  la  plus  grande  obliquité,  dont  la  valeur  eft 
donnée  en  t  CE  ,  ce  qu'il  falloit  démontrer . 

Du  Biais  en  Defcente. 

Nous  venons  de  donner  la  conftrudion  des  doubles  obliquitez  du 
biais  &  talud  ,  ou  biais  &  furplomb.  Toutes  inclinaifons  égales  dans  le 
biais  en  defcente  ,  on  trouvera  par  le  même  moyen  la  même  foufejfieu 
&  la  même  ejjïeu  qu’on  a  trouvé  dans  la  figure  précédente  pour  le 
biais  en  talud. 

Tig-  9S-  Soit  [  Fig.  9^.  ]  l’angle  B  CL,  l’obliquité  de  la  direction  horifonta¬ 
le  du  berceau  fur  le  plan  de  la  face,  que  nous  fuppoferons  première¬ 
ment  verticale  fur  le  diamètre  AB ,  ayant  tiré  d’un  point  L ,  pris  à  vo¬ 
lonté  la  perpendiculaire  indéfinie  LO  fur  ce  même  diamètre  ,  on  fe¬ 
ra  au  point  O  où  elle  le  coupe ,  l’angle  GON  égal  à  celui  de  la  def¬ 
cente  ;  puis  ayant  fait  OG  égal  à  OL ,  on  élevera  fur  AB  prolongée 
au  point  G  la  perpendiculaire  GN ,  qui  coupera  le  profil  de  la  defcente 
NO  au  point  N;  enfuite  on  portera  la  hauteur  GN  en  O»  fur  L/, 
pour  y  avoir  le  point  n ,  par  où  &  par  le  centre  C  ,  on  tirera  le  dia¬ 
mètre  ID  ,  qui  fera  la  JbufeJJleu. 

Pour  trouver  l’eflieu  on  fera  comme  au  cas  précèdent  n  S  perpen¬ 
diculaire  fur  DI  &  égale  à  N»,  qui  donnera  le  pointS,  par  lequel  & 
parle  centre  C,  on  tirera  la  ligne  SE  qui  fera  l’eflieu,  &  l’angle  DCS 
ou  fon  oppofé  au  fommet  ICE ,  celui  de  la  plus  grande  obliquité  de 
l’axe  fur  la  bafe  du  cylindre. 

La  démonftration  eft  évidemment  la  même  qu’au  cas  précèdent; 
puifqu’il  n’y  a  d’autre  différence  de  conftrudion ,  que  de  placer  ici  au, 
deffus  de  l’horifontale  ce  qu’on  avoit  placé  au  deffous  ;  parce  qu’il  eft 
évident  que  fi  l’on  avoit  un  berceau  horifontal  en  furplomb ,  &  qu’on 
inclinât  fon  axe  en  defcente ,  la  face  qui  étoit  en  furplomb  deviendroit 
aplomb,  comme  nous  l’avons  expliqué  ci-devant. 

Ce  que  nous  difons  du  biais  en  defcente  s’applique  aufti  très  natu¬ 
rellement  au  berceau  biais  &  en  montée  ,  en  faifantle  contraire,  c’efb, 

à-dire , 
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à-dire ,  en  mettant  l’angle  de  la  montée  fous  l’horifontale ,  comme  on 
a  fait  pour  le  biais  en  talud.  En  effet  fi  l’on  incline  en  montée  l’axe 
d’un  berceau  biais  &  en  talud ,  on  pourra  fans  aucun  changement  que 
cette  inclinaifon  ,  mettre  aplomb  la  face  qui  étoit  en  talud. 

Des  berceaux  à  triple  obliquité . 

1. °  Biais  en  Defcente  en  Talud  ou  Surplomb 

2. °  Biais  en  montée  &  en  Talud  ou  en  Surplomb 

Soit  [  Fig.  96.  ]  la  face  AHB  celle  d’une  defcente  ,  dont  l’obliquité  ou 
biais  horifontal  eft  l’angle  LCB ,  ayant  tiré  comme  ci  -  devant  par  un  point 
L ,  pris  à  volonté  fur  la  projedion  LC  de  l’axe  en  defcente  une  per¬ 
pendiculaire  L n  à  fon  diamètre  horifontal  AB  ,  on  fera  fous  ce  diamè¬ 
tre*  au  point  O  l’angle  du  talud  L  O  P ,  ou  fon  complément  P  O  B, 
&  au  deflus  de  la  même  ligne  ,  le  profil  ou  angle  de  defcente 
BON  ;  puis  ayant  fait  OP  OL ,  on  tirera  fur  OP  la  perpendiculaire 
PN ,  qui  coupera  le  profil  de  la  defçente  en  N ,  par  où  menant  N  * 
parallèle  à  AB,  qui  coupera  L  n  au  point  n  ,  on  tirera  par  n  &  le 
centre  C  la  ligne  DI ,  qui  fera  la  fiufejieu  ou  diamètre  de  plus  grande 
obliquité. 

Ensuite  pour  trouver  la  pofîtion  de  l’eflieu  à  fon  égard ,  on  lui  fera 
au  point  n  la  perpendiculaire  nq  égale  à  «N,  &  par  fon  extrémité, 
&  le  centre  C  on  tirera  la  ligne  E  S  q ,  qui  repréfèntera  PeJJîeu. 

Si  au  lieu  de  defcente  il  s’agit  de  montée  hiaife  en  talud ,  fuppofant 
la  même  obliquité  LCB  &  le  même  talud  BOP ,  on  fera  l’angle  ou  pro¬ 
fil  de  la  montée  BOF  fous  l’horifontale  AB ,  comme  le  talud  ;  puis  ayant 
fait  OP  égale  à  OL,  011  mènera  au  point  P  la  ligne  PF  perpendiculai¬ 
re  à  OP  ,  qui  coupera  le  profil  de  la  montée  FO  au  point  F,  par  où 
on  tirera  F/  perpendiculaire  à  L  n,  qu’elle  coupera  au  point  /,  la  ligne 
?  d  menée  par  ce  point  /,  &  le  centre  C  fera  la  foufejjieu  ,  ou  diamètre 
de  plus  grande  obliquité. 

La  pofîtion  de  Peflieu  à  fon  égard  fe  trouvera  comme  à  l’ordinaire  a 
en  faifant  au  point /une  perpendiculaire//àü,  &  tirant  par  les  points 
5  &  C  la  ligne  s  e  ;  il  eft  clair  que  quand  même  la  montée  feroit  égale 
à  la  defcente,  les  angles  d’obliquité  ne  feroient  pas  pour  cela  égaux , 
par  les  raifons  que  nous  avons  donné  au  2.c  article,  que  le  talud  de 
la  defcente  diminue  l’angle  de  l’obliquité  de  l’axe  avec  la  face  ,  &  qu’au 
contraire  il  l’augmente  dans  la  face  en  montée  &  en  talud ,  foit  qu’il 
y  ait  du  biais  ou  qu’il  n’y  en  ait  pas, 

Tome  II. 
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Il  n’eft  pas  nécefîaire  d’ajouter  une  démonftration  aux  precedentes; 
puifque  cette  augmentation  d’obliquité  n’eft  qu’une  compofition'de 
celles  que  nous  avons  expliqué  en  particulier ,  &  dont  nous  avons 
démontré  la  juftefle  de  la  conitrution. 

application  &  Ufage  des  Angles  de  plus  grande  obli¬ 
quité  &  de  leurs  cbteZj* 

Ayant  fait  la  divifion  du  ceintre  de  face  en  fes  voulfoirs  à  l’ordinai¬ 
re  ,  on  fera  la  projetion  de  fes  divifions,  non  fur  le  diamètre  de  la 
face ,  comme  on  a  coutume  de  faire  dans  la  maniéré  ordinaire ,  mais 
fur  la  foufeflieu  ,  laquelle  ne  fe  confond  avec  ce  diamètre  que  lorfque 
le  berceau  eft  Droit,  encore  peut -on  la  mettre  en  toute  autre  pofition; 
puifque  tous  les  diamètres  peuvent  être  pris  pour  la  foüfeflieu  ;  parce 
qu’ils  font  tous  perpendiculaires  à  l’axe  ;  ainli  en  quelque  fituation  que 
foit  un  diamètre ,  aplomb ,  de  niveau ,  ou  incliné  ,  il  fait  toujours  le 
même  angle  avec  fon  axe. 

C’est  pourquoi  i .ô  dam  le  Berceau  Droit  [  Fig.  94.]  on  prendra,  fi  l’on 
veut ,  AB  pour  foufeflieu ,  &  fa  perpendiculaire  CH  pour  eflieu ,  non 
qu’elle  foit  en  réalité  dans  la  même  furface,  puifqu’elle  lui  eft  perpen¬ 
diculaire  ,  mais  on  l’y  tranfporte  pour  y  tracer  l’épure ,  &  parce  qu’elle 
n’y  eft  pas  nécefîàirement,  il  fuit  qu’on  peut  faire  l’épure  féparement 
de  l’élévation  de  la  face  ,  il  fuffit  d’avoir  l’ouverture  de  l’angle  des  lignes 
d’eflieu  &  de  foufeflieu ,  &  la  projetion  des  divifions  de  la  face  fur  la 
foufeflieu. 

Il  eft  donc  clair  que  deux  lignes  à  l’équerre  fufKfent  pour  faire  l’é¬ 
pure  d’un  berceau  Droit,  comme  [  Fig,  94]  AB  &  HK,  &  qu’on  peut 
faire  la  projetion  des  divifions  1,2,3,  4  fur  la  ligne  AB ,  ou  fur 
la  ligne  CH  ;  puifque  fi  l’une  eft  prife  pour  foufeflieu  ,  l’autre  fera  pri- 
fe  pour  l’eflieu.  Cette  projetion  étant  faite  ,  on  s’en  fervira  pour 
faire  les  panneaux,  fuivant  la  méthode  ordinaire;  car  dans  le  cas  du 
Berceau  Droit ,  celle  -  ci  n’en  différé  en  aucune  façon. 

Tig-  94*  2,0  -^ans  *es  berceaux  Droits  ,  mais  en  talud,  furplomb,  montée, 

ou  defcente ,  où  la  foufeflieu  fe  trouve  dans  une  ligne  aplomb  KH , 
&  où  l’eflieu  ne  lui  eft  pas  perpendiculaire  ,  mais  incliné  comme  MS, 
les  projetions  des  divifions  doivent  fe  faire  par  des  horifontales  1  h  , 
2  V  fur  HC;  puis  des  points  u ,  V,  où  ces  lignes  rencontrent  la  foufef. 
fieu ,  on  abaiffera  des  perpendiculaires  u  r ,  VR  fur  Peflieu  MS ,  lef- 
quelles  font  les  hauteurs  des  retombées  de  l’arc  -  Droit  ;  parce  qu’elles 
font  des  fêtions  des  plans  paflans  par  les  divifions  1  &  2  perpendi- 
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culairement  à  l’axe  ;  &  au  lieu  que  dans  la  maniéré  ordinaire  elles  font 
toutes  dans  un  plan  coupant  le  berceau  perpendiculairement  à  l’axe  ; 
dans  celles-ci  elles  font  dans  la  fituation  du  parallelograme  par  l’axe. 

Cette  fécondé  inftrudion  de  pratique  doit  s’entendre  non  feulement 
pour  les  cas  que  je  viens  de  nommer,  mais  encore  pour  les  autres  de 
double  &  de  triple  obliquité  ;  il  fuffit  d’avoir  trouvé  la  foufeffieu  placée 
dans  l’arc  de  face  ,  &  enluite  l’angle  que  cette  ligne  fait  avec  l’axe  du 
berceau. 

Comme  il  arrive  que  la  foufeffieu  DI  eft  fouvent  inclinée  au  diame-  fy-  97* 
tre  horifontal  AB ,  les  projetions  des  divifions  de  l’arc  de  face  fe  font 
de  part  &  d’autre  de  cette  ligne  ,  comme  on  voit  à  la  figure  97.  où  la 
partie  de  l’arc  A  6D  eft  au  delfus  de  ID ,  &  la  partie  DB  au  deflous; 
ainfi  on  tirera  d’un  côté  les  perpendiculaires  *F,  iP,  2 p,  3R ,  &  de 
l’autre  côté  bq  ,  4? ,  ce  qui  fait  un  mélange  de  divifions  fur  la  ligne 
ID ,  qu’il  faut  avoir  foin  ae  diftinguer  par  les  chiffres  de  leur  origine, 
faute  de  quoi  cette  maniéré  fournit  de  fréquentes  occafions  de  fe  trom¬ 
per. 

Il  eft  vifible  qu’on  doit  en  ufer  pour  l’extrados  AtfD  comme  pour 
la  doële  rfaT,  &  pour  DsB  comme  pour  T 4 b. 

Pour  la  fécondé  operation  on  tirera  par  toutes  les  divifions  que  la 
projeâion  inclinée  a  donné  fur  la  foufeffieu  DI,  des  perpendiculaires 
fur  l’effieu  ES,  comme  PQ_>  **V,  Rr,  G^,F/,  qui  donneront  les  hau¬ 
teurs  des  retombées  de  l’arc- Droit ,  non  pas  fur  un  plan  horifontal, 
mais  fur  le  plan  d’une  feétion  par  l’axe  perpendiculaire  à  celui  qui 
paffe  par  l’effieu  &  la  foufeffieu. 

Elles  donneront  de  plus  les  angles  des  têtes  des  panneaux  de  lit 
&  de  doële ,  en  les  prolongeant  au  delà  de  l’effieu  ES. 

Premièrement,  pour  les  panneaux  dedoëles,  elles  expriment  les 
avances  &  reculemens  d’une  divifion  de  vouffoir  à  la  fuivante  ;  ainfi 
puifque  les  points  Q ^  &  r  provenans  des  divifions  2  &  3  ,  marquent 
l’intervale ,  dont  un  de  ces  joints  2  avance  plus  que  l’autre  3  ,  lur  le 
plan  paffant  par  l’axe ,  &  le  diamètre  de  plus  grande  obliquité  ;  il  eft 
clair  que  l’angle  que  fait  le  joint  de  lit ,  qui  eft  toujours  parallè¬ 
le  à  l’axe ,  avec  la  corde  23  de  la  doële  plate  ,  fera  toujours  égal 
à  celui  qui  fe  fera  à  l’axe  même  avec  cette  corde  ,  placée  entre 
les  avances  Q_  &  r  ;  c’eft  pourquoi  on  prendra  avec  le  compas  la 
corde  2  3  ,  &  plaçant  une  de  fes  pointes  en  CL ,  provenant  du  point 
2 ,  on  fera  avec  l’autre  pointe  un  arc,  qui  coupera  la  ligne  Rr  prolon- 

Cc  ij 
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gée  [  laquelle  provient  du  point  3  ]  en  un  point  z ,  par  lequel  menant 
une  ligne  zn  parallèle  à  Q_S  on  aura  pour  le  panneau  de  doële  la  fi  g. 

5  Qz  h. 

Secondement  ,  pour  les  panneaux  de  lit  on-  en  ufera  de  même  , 
en  plaçant  entre  les  parallèles  pQ_&  Vu ,  provenant  des  divifîons  2 

6  6  de  la  doële  2 ,  &  de  l’extrados  6 ,  la  longueur  2  6  du  joint  de 
tête  de  l’arc  de  face  ;  ainfî  on  trouvera  le  point  Y  par  Pinterftdiort 
d’un  arc  fait  du  centre  Q.,  &  de  l’intervale  2,6,  pour  rayon  avec  la 
ligne  VY  qu’il  coupera  en  Y ,  par  où  fi  l’on  mène  une  parallèle  Yo  à 
l’axe  ES,  on  aura  le  trapeze  OQY 0  pour  le  panneau  de  lit  de  la  fé¬ 
condé  rîivifîon ,  qui  eft  le  lit  de  deflus  du  fécond  vouffoir ,  &  celui 
de  deffous  du  troifiénie. 


Fig.  $8- 


Pour  ne  pas  embrouiller  Pépuré  de  trop  de  figures ,  &  féparer  cel¬ 
les  de  differente  efpece ,  comme  les  lits  &  les  doëles ,  qui  s’y  trou- 
veroient  mêlez ,  &  caüferoient  de  la  confufion ,  on  peut  les  ranger 
enfemble  dans  une  figure  à  part,  comme  on  voit  à  la  figure  98* 
OÙ  l’on  a  mis  les  lits  d’un  côté  &  les  doëles  de  l’autre. 


Avant  tiré  deux  lignes  D  I  &  E ,  S ,  qui  fe  croifent  perpendiculai¬ 
rement  en  M ,  on  portera  de  ce  point  M  les  largeurs  des  doëles 
d’un  côté  &  des  lits  de  l’autre ,  prifes  perpendiculairement  à  la  ligne 
ES  de  la  fîg.  97.  comme  n  S  ,  G<?&c. ,  qui  donneront  fur  la  ligne  Dr 
ir  des  points  1,  2,  3  ,  4,  par  lefquels  on  mènera  autant  de  parallèles 
à  E  S ,  comme  zT  *  zu\  puis  fi  les  voufïoirs  font  égaux  fur  l’arc  de 
face  ;  du  point  M  pour  centre  &  de  Pintervaîe  d’une  doële  a  1  de  la 
figure  97.  on  fera  un  arc  de  cercle  ,  qui  coupera  toutes  les  parallèles 
V*.  aux  points  3  ;  de  même  fi  l’on  prend  pour  ion  arc  le  rayon  du 
joint  de  tête  1  s  de  la  fig.  97,  il  donnera  tous  les  points  y  y  de  la 
figure  93. 


On  tirera  plus  commodément  &  fans  confufion  toutes  les  largeurs 
de  doële  &  de  lit ,  en‘  formant  Parc -Droit  comme  iî  fuit: 


/fer  S7- 


On  tracera  parle  centre  C  une  perpendiculaire  7K ,  à  Peflieu  ES, 
fur  laquelle  on  renverra  les  divifîons  de  la  foufefïieu  ,  provenant  des  # 
joints  de  tête  1,  2,  3,4  par  des  perpendiculaires  à  Ky ,  ou,  ce  qui 
eft  le  même  ,  des  parallèles  à  l’effieu ,  fur  lefquelles  on  portera  les  Ion*, 
gueurs  des  perpendiculaires  tirées  par  les  divifîons  de  l’arc  de  face  à  la 
foufefïieu. 


fig.  99.  Pour  ne  pas  embrouiller  îa  figure  d’une  trop  grande  quantité  de  li¬ 
gnes,  iî  eft  à  propos  d’en  faire  une  à  part,  comme  on  voit  à  la  fîg.  9% 
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Ayant  tranfporté  les  lignes  ES  &  DI  di  en  EM,  de  la  fig.  97.  foi- 
fotentr’enlles  le  même  angle,  on  prendra  fur  la  ligne  DI  toutes  les  divifions 
provenantes  des  perpendiculaires  ,  tirées  à  cette  ligne  par  les  joints  des 
vuuffoirs,  qu’on  portera  en  di. 

Ensuite  on  tirera  par  le  centre  C  une  ligne  Dr  r  perpendiculaire  à 
î’cffieu  ES,  &  parles  divifions  delà  foufeffieu  efgbi^lmnop,  on  mè¬ 
nera  des  parallèles  à  l’eflieu  ES,  qui  couperont  la  ligne  Dr  ir  aux  points 
A,  a,  ç,  1,2,  6,  3,7,  &c.  defquels  points,  comme  termes  ,on 
portera  fur  les  parallèles  à  l’ellieu  les  longueurs  des  ordonnées  à  la  foufef¬ 
fieu,  prifes  à  la  figure  97.  fçavoir  GA  en  A  A,  D*  en  fa',  b 5  en  5 
P  1  en  1  1%  ainfi  de  fuite,  &  l’on  aura  les  points ar  ir  2r,  sr>  4',  &c. 
pour  les  divifions  de  la  doële  ,  par  lefquels  on  tirera  les  droites  ar  1 y 
1  2  ,  2  3',  qui  donneront  un  poligone  formé  par  la  fuite  des  doëles 
plates  de  Tare -Droit. 

La  même  chofe  fe  fait  pour  l’extrados.  - 

Présentement,  iJ  eft  clair  que  l’on  a  tout  ce  qui  eft  nécefîaire  pour 
tracer  les  voulloirs  fur  la  pierre  ;  car  on  a  les  panneaux  de  lit  &  de 
doële  &  les  biveaux  de  lit  &  de  doële  à  l’arc -Droit,  comme  dans  les 
Traits  de  la  maniéré  ordinaire. 

Explication  Cémonftrœtive. 

Nous  avons  rendu  raifon  de  la  jufteffie  de  l’operation  pour  trouver 
l’eflieu  &  la  foulêflieu  dans  toutes  les  circonftances  de  biais ,  talud  & 
defeente  données ,  il  refte  préfentement  à  montrer  que  l’arc  -  Droit 
eft  bien  trouvé. 

Puisque  la  foufefîieu  eft  le  diamètre  de  la  plus  grande  obliquité,  il 
fera  aulli  le  plus  grand  de  tous  les  diamètres,  fi  la  face  du  berceau 
étoit  Elliptique  ;  parce  qu’il  en  ferolt  le  grand  axe  ,  &  fuppofantque 
le  berceau  ait  la  tace  circulaire,  comme  lorfqu’il  eft  moitié  du  cylin¬ 
dre  fcalene ,  ce  diamètre  de  foufeffieu ,  quoiqu’égal  à  tous  les  autres , 
fera  toujours  plus  grand  que  celui  de  la  fedion  perpendiculaire  à  l’axe, 
puifqu’il  lui  eft  incliné  ;  mais  les  lignes  perpendiculaires  au  plan  par 
l’axe,  &ce  diamètre  de  foufeffieu  feront  toutes  égales  à  leurs  corref- 
pondantes  dans  l’arc  de  face  &  dans  l’arc  -  Droit  ;  c’eft  pourquoi  on  a 
porté  les  longueurs  des  ordonnées  àla  foufeffieu  comme  AG,  æF  perpendi¬ 
culairement  au  diamètre  de  l’arc  -  Droit  en  AAr ,  ai *r ,  &c.  parce 
que  l’axe  n’eft  pas  incliné  à  toutes  les  lignes ,  qui  font  perpendicu¬ 
laires  au  plan  paiïant  par  la  foufeffieu  ;  mais  il  l’eft  à  toutes  les  lignes 
parallèles  ou  inclinées  à  cette  foufeffieu;  c’eft  pourquoi  dans  cette 
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méthode  ,  en  quelque  fituation  que  la  face  foit  à  l’égard  du  berceau, 
on  n’a  aucun  égard  ni  au  talud ,  ni  à  la  defcente  ;  parce  que  les  lignes 
tirées  des  divifions  au  diamètre  fur  lequel  fe  fait  la  première  projedion 
de  l’arc  de  face,  ne  font  pas  comme  dans  les  autres  méthodes,  des 
aplombs ,  ou  des  lignes  inclinées  dans  un  plan  vertical ,  qui  peuvent 
changer  de  rapport  &  d’inclinaifon  à  l’égard  de  l’axe  ;  dans  celles  -  ci 
elles  font  toujours  égalés  à  la  largeur  du  berceau  ,  à  toutes  les 
ferions  des  lits  ;  parce  qu’elles  font  toujours  perpendiculaires  au  plan 
par  l’axe ,  qui  eft  perpendiculaire ,  par  la  conftru&ion ,  à  celui  de  la 
face  ou  bafe  du  cylindre.  Ingénieufe  invention  de  Defargues ,  qui  au- 
roit  dû  lui  faire  honneur ,  s’il  n’avoitpas  affeâé  de  la  rendre  myfterieu- 
fe ,  &  difficile  à  deviner  ;  il  auroit  mieux  fait  d’en  inferer  l’explication 
&  la  démonftration  dans  le  Livre  de  Boffe ,  que  ce  pitoyable  extrait  des 
Régiftres  de  la  Communauté  des  Maîtres  Maflons  de  Paris  ,  pour  prou¬ 
ver  que  Charles  Breffi  n’avoit  pas  été  refufé  pour  avoir  voulu  faire 
fon  chef-d’œuvre  fuivant  la  nouvelle  méthode ,  &  prendre  querelle  avec 
un  Critique  ignorant,  qu’il  auroit  terrafle  par  la  feule  démonftration. 


CHAPITRE  VI. 

D6S  VOUTES  CONIQUES. 

En  Termes  de  l’Art. 

Des  T rompes  çtf  Voûtes  en  Canoniere . 

ON  connoît  ce  genre  de  voûte  en  Archite&ure  fous  differens  noms. 

Celles  qui  font  des  moitiez  de  cônes  continuées  jufqu’au  fond  de 
fa  pointe,  c’eft-à-dire  ,  de  fon  fommet,  s’appellent  Trompes  ;  celles  qui 
ne  font  que  des  moitiez  de  cônes  tronquez ,  dont  les  importes  fe  re¬ 
ferrent  fans  fe  joindre  ,  s’appellent  Voûtes  en  Canonieres. 

Cette  différence  de  nom  n’en  caufe  aucune  au  Trait  de  l’épure  ,  ni 
à  l’exécution  ;  car  on  eft  obligé  de  réduire  tous  les  voufloirs  des  trom¬ 
pes  à  des  portions  de  cône  tronqué  ;  parce  que  la  fragilité  de  la  pierre 
ne  permet  pas  qu’on  puifle  la  tailler  en  angle  auffi  aigu  que  le  feroit 
leur  pointe  vers  le  fommet  du  cône,  s’ils  y  aboutifloient.  Pour  obvier 
à  cet  inconvénient ,  &  pour  la  beauté  de  l’apareil ,  on  fait  le  fond  de 
la  trompe  d’une  feule  piece ,  qu’on  appelle  Trompillon  ,  au  tour  duquel 
les  voufloirs  s’arrangent  en  rayon ,  &  s’appuyent  fur  les  cotez ,  & 
quelquefois  en  partie  fur  un  lit  de  tête ,  dont  la  furface  eft  aflez  gran- 
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de  pour  qu’elle  ait  une  folidité  capable  de  réfifter  aux  coups  des  ou¬ 
tils  ,  dont  on  fe  fert  pour  tailler  la  pierre ,  &  aux  chocs  ou  aux  ef¬ 
forts  [des  outils  en  la  pofant. 

Pour  donner  une  jufte  idée  de  cette  efpece  de  voûtes  ,  nous  en 
allons  expliquer  la  génération. 

Tout  le  monde  fçait  que  la  furface  d’un  cône  efl  la  trace  d’une  I00 
ligne  Droite  SA  ,  immobile  fur  une  de  fes  extrémitez  S ,  qui  parcourt 
en  A  une  courbe  circulaire  ou  Elliptique  A  H  E  appellée  bafe  ,  &  que 
la  ligne  SC ,  menée  du  point  immobile  au  centre  C  du  cercle  ou  de 
l’Ellipfe  s’appelle  t’axe  du  cône. 

Comme  il  ne  s’agit  pas  ici  Amplement  d’une  furface  de  cône ,  mais 
d’une  voûte  folide ,  comprife  entre  deux  furfaces ,  l’une  concave ,  l’au¬ 
tre  convexe ,  nous  devons  expliquer  la  génération  de  la  trompe  Droi¬ 
te  par  le  mouvement  S! un  trapeze  AB  s  Sy  immobile  [ut  [on  coté  sS ,  au  tour 
duquel  il  fait  la  moitié  d’une  révolution . 

Si  ce  trapeze  fait  partie  d’un  triangle  redangle  ACS ,  qui  fe  meut 
fur  fon  côté  SC ,  il  formera  cette  efpece  de  folide  qu’on  appEÜe  7m?/- 
pe  Droite ,  qui  eft  compris  par  deux  furfaces  de  cônes  ,  l’une  conca¬ 
ve  ,  qui  eft  la  doële ,  l’autre  convexe ,  qui  eft  l’extrados ,  Iefquelles  ont 
une  partie  de  leur  axe  s  S  commun ,  &  une  partie  du  diamètre  de 
leur  bafe,  que  nous  appelions  l'Arc  de  face. 

Corollaire. 

D’ou  il  fuit  1.0  qu’en  quelque  fîtuation  que  foitle  triangle  ACS, 
horifontale ,  verticale  ou  inclinée,  le  trapeze  £B/S,  qui  eft  la  fedion 
de  la  voûte,  appellée  Lit ,  fera  toujours  dans  le  plan  qui  palfe  par 
l’axe  S  C. 

2.0  Que  fes  cotez  reliant  -à  même  diftance  entr’eux  dans  ce  mou¬ 
vement  ,  marqueront  un  intervale  toujours  égal  entre  les  deux  furfaces 
de  la  doële  &  de  l’extrados ,  fuppofant  la  voûte  d’égale  épaiffeur. 

3.0  Qu’un  des  cotez  de  ce  trapeze  ,  qui  eft  à  la  furface  de  la  bafe 
du  cône  appellée  la  Face  de  la  trompe ,  tendra  toujours  au  centre  C 
de  cette  face ,  qui  eft  nécelfairement  circulaire  ;  fuivant  cette  généra¬ 
tion  ,  laquelle  eft  perpendiculaire  à  la  trompe  droite  circulaire.  Mais 
comme  il  y  a  des  trompes ,  dont  la  face  quoique  perpendiculaire  à 
l’axe  ,  n’eft  pas  circulaire ,  mais  Elliptique ,  &  d’autres  dont  la  face  , 
quoique  circulaire ,  n’eft  pas  perpendiculaire  à  l’axe  ,  d’autres  enfin  ou 
elle  rieft  ni  perpendiculaire  à  l’axe  ni  circulaire  ;  il  faut  toujours  en 
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revenir  à  la  génération  du  cône  pour  chacune  des  deux  furfaces  ,  qui 
comprennent  l’épailfeur  de  la  voûte ,  ou  bien ,  en  fuppofatft  le  trapeze 
AB/S  ,  confiderer  que  fes  angles  changent  d’ouverture  à  mefure  qu’il 
fait  fa  révolution,  que  fes  cotez  s’alongent  &  fe  racourcilfent ,  comme 
ceux  d’un  cône  fcalene,  lorlque  la  bafe  qu’il  parcourt  n’eft  pas  per¬ 
pendiculaire  à  l’axe  SC,  &  que  lorfqu’elle  lui  eft  perpendiculaire  ,  & 
de  contour  Elliptique,  ce  trapeze  nefe  meut  pas  au -tour  d’un  axe, 
mais  perpendiculairement  à  la  tangente  de  chaque  point  de  l’Ellipfe  ,  qu’îl 
parcourt  par  fa  tête  mobile  ;  cela  fuppofé ,  nous  allons  commencer  par 
la  Trompe  droite  circulaire,  c’eft-à-dire,  par  le  cône  Droit. 

PROBLEME.  XIII. 

Faire  une  Voûte  Conique  de  face  plane ,  qui  foit  portion  d’un  Cône 
Droit  circulaire  ,  ou  d’un  Cône  fcalene ,  confideré  comme  Droit  fur 
une  bafe  Elliptique. 

En  Termes  de  TArt. 

Faire  une  Trompe  Droite  dans  un  angle  rentrant  en  plein  ceintre  ,  furhauf 
fée  ou  furbaijfée ,  OU  bien  une  Voûte  en  Canoniere. 

'Fig.  ioi.  Par  le  mot  de  Trompe  Droite  nous  entendons  celle  dont  Taxe  & 
les  impolies  font  de  niveau,  &  la  face  aplomb  à  l’équerre  fur  le  mi¬ 
lieu  de  la  trompe  ,  ce  qui  comprend  deux  cas  ,  l’un  où  la  face  eft 
circulaire  ,  qui  fait  ce  que  le  P.  Deran  appelle  la  trompe  fondamentale ,  re- 
préfentée  en  perfpeêtive  à  la  figure  ioi.  l’autre  où  la  face  ell  furhauf- 
fée  ou  furbaiflee. 

Premier  cas,  de  la  Trompe  Droite  Circulaire . 

Par  l’explication  que  l’on  a  donné  de  cette  trompe  dans  fa  géné¬ 
ration  ,  il  elt  vifible  qu’elle  elt  très  uniforme  dans  fes  parties. 

Car  fl  la  divilion  de  la  face  en  fes  voulfoirs  elt  faite  de  parties 
égales ,  un  feul  voulfoir  repréfente  tous  les  autres.  Les  panneaux  de 
tête,  de  lit  &  de  doële  ne  fouffriront aucun  changement  d’unvouf- 
foir  à  l’autre. 

i.o  Les  têtes  feront  des  portions  de  couronnes  de  cercles  égales , 
Par  la  conltruction. 

2.0  Les  panneaux  de  doële  plate  feront  des  triangles  ifofceles  égaux. 

3.0  Et  les  lits  des  trapèzes  aulîî  égaux ,  dont  les  angles  aigus  font 
de  45.  degrez,  li  l’angle  rentrant,  dans  lequel  on  fait  la  trompe  eft 
Droit,  &  les  obtus  de  135.  cela  fuppofé.  Soit 
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Soit[F/£.  102.]  le  triangle  ASE  le  plan  horifontal  de  la  Trompe, 

&  la  figure  ASEDzB  celle  de  fon  épaiflTeur  à  Tes  importes ,  qu’on  fup- 
pofe  de  niveau.  Soit  auffî  la  portion  de  couronne  de  cercle  AELE, 

D£B  l’arc  de  face  de  la  trompe ,  divifé  en  fes  voufloirs  à  l’ordinaire  par 
des  joints  de  tête ,  qui  tendent  à  fon  centre  C.  Ayant  abaiffé  de  cha¬ 
cune  de  ces  divifions  i ,  2,3,4  des  perpendiculaires  au  diamètre  AE, 
qui  le  couperont  aux  points  p  P ,  &c.  on  tirera  de  chacun  de  ces  points 
des  lignes  au  fommet  s  de  l’angle  BzD  de  la  doële,  lefquelles  feront 
les  projedions  des  joints  de  lit ,  qui  ne  peuvent  fervir ,  comme  dans 
les  voûtes  cylindriques*,  à  en  prendre  les  mefures;  parce  que  toutes 
ces  lignes ,  excepté  celles  des  importes  AS  ,  ES,  font  des  repréfen- 
tâtions  de  lignes  inclinées  à  l’horifon ,  qui  font  par  conféquent  racour- 
cies  dans  cette  projedion  ;  mais  elles  ferviront  dans  les  autres  cas  pour 
trouver  les  véritables  longueurs  des  panneaux  de  lit&  de  doële. 

Je  dis  dans  les  autres  cas  ;  parce  que  fuppofant  la  trompe  Droite  Pwneaude 
circulaire  ,  la  valeur  de  chacune  de  ces  projedions  eft  égale  à  zD ,  Ion-  Doëk 
gueur  du  côté  à  l’importe.  Ainfi  pour  former  les  panneaux  de  doële 
plate  tout  eft  donné  ;  il  ne  s’agit  que  de  faire  un  triangle  ifofeele  Cd  d * 
où  l’on  voudra,  qui  ait  deux  cotez  égaux  à  zD,  &  le  troifiéme égal 
à  la  corde  de  l’arc  d4,  ce  que  l’on  a  fait  dans  la  fig.  103.  en  faifant 
du  point  Cpour  centre  &  zD  pour  rayon  un  arc  d  d * ,  dans  lequel  on 
inferit  la  corde  4  D. 

2.°  Les  panneaux  de  Lit  font  donnez  dans  le  plan  horifontal ,  parce 
qu’ils  font  tous  égaux  au  trapeze  d’une  importe  zDES  ou  ASzB  ,  par 
la  raifon  de  la  génération  de  cette  trompe. 

3.0  Les  panneaux  de  tête  font  aufîi  donnez  fur  l’élévation;  puifque 
ce  font  les  portions  de  couronnes  de  cercle  ABi  ç ,  12  6^  &  c.  qui  font  éga¬ 
les  entr’elles ,  fi  les  vouftbirs  ont  été  faits  à  tête  égales. 

Il  ne  refte  plus  à  trouver  que  les  biveaux  de  lit  &  de  doële ,  comme 
nous  l’avons  dit  au  Probl.  14.  du  3. e  Livre  ,  dont  nous  allons  faire  l’ap¬ 
plication  à  cette  trompe ,  par  exemple ,  au  deuxième  ou  quatrième 
vouffoir ,  il  n’importe  pour  lequel  dans  la  trompe  Droite  à  têtes  éga¬ 
les,  où  l’angle  de  ce  biveau  eft  toujours  le  même. 

Ayant  prolongé  la  corde  3  4  jufqu’à  la  rencontre  du  diamètre  A  E  Biveau  de 
au  point  O ,  on  tirera  à  ce  point ,  par  le  fommet  z  de  la  doële ,  une  Lit  &  de 
lignez  O,  qui  fera  la  fedion  de  la  quatrième  doële  plate  prolongée  Doële  plate. 
avec  l’horifon. 

On  prolongera  auiïi  la  projedion  zP  du  lit ,  dont  il  s’agit  indéfini¬ 
ment  vers  x3  ,  &  fur  cette  ligne  on  tirera  par  le  point  P  une  perpen- 
Tme  II.  D  d 


/ 


âiô  TRAITE4 

dicuîaire  Vf  qu'on  fera  égale  à  la  hauteur  de  la  retombée  3P.  On  tire¬ 
ra  du  point  /  la  ligne  sf ,  fur  laquelle  on  fera  une  perpendiculaire 
f  Y  s  qui  coupera  la  projeftion  $  x3  au  point  Y,  par  lequel  on  lui  mè¬ 
nera  une  fécondé  perpendiculaire yz ,  qui  coupera  la  ligne  /  O  prolon¬ 
gée  au  point  3 ,  &  la  diagonale  de  l’angle  B/D ,  ligne  du  milieu  de  la 
trompe  enjy,  on  portera  la  longueur  Yf  en  Yx3  3&l’on  tirera  les  li¬ 
gnes  x 3  8c  y  x3  i  l’angle  L  x3i  fera  celui  que  l’on  cherche. 

#  J  * 

Présentement,  fi  l’on  veut  trouver  le  biveau  d q  doële  plate  &  de  tête, 
pour  fe  difpenfer  de  faire  des  panneaux  de  lit  &  abréger  ainû  l’ou¬ 
vrage  ,  on  opérera  comme  il  fuit  : 

A  l’extrémité  3  de  la  corde  3,4,  on  lui  fera  une  perpendiculaire 
3  CL  coupera  le  diamètre  AE  au  point  Q_,  par  lequel  on  mène¬ 
ra  Q_u  parallèle  à  l’axe  C/  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  la  feétionO/ 
de  l’horifon&  de  la  doële  au  point//  ;  enfuite  ayant  porté  la  longueur 
fur  le  diamètre  EA  prolongé  en  Q.QJ  »  on  tirera  la  ligne  u  QJ  » 
l’angle  uQfi  fera  celui  du  biveau  que  l’on  cherche  ,  lequel  eft  moins 
obtus  que  celui  du  panneau  de  lit  /DE ,  comme  on  va  le  voir. 

Lorsque  la  trompe  Droite  eft  de  face  circulaire ,  on  peut  abréger 
cette  operation,  l’uniformité  du  cône  Droit,  dont  elle  eft  une  moitié  a 
fournit  un  moyen  plus  fîmple ,  qui  ne  convient  pas  aux  autres. 

Il  ne  s’agit  que  de  tirer  la  corde  de  l’arc  d’une  tête ,  par  exemple, 
4D  à  la  doële  ,  &  fur  le  milieu  l  la  perpendiculaire  //,  dont  on  por¬ 
tera  la  longueur  de  D  en  pc,  on  tirera  #/»  l’angle  /?cÉfera  celui  du 
biveau  que  l’on  cherche. 

E  M  A  Q^Ü  Z 

Quoique  cet  angle  foit  peu  different  de  celui  du  lit  à  l’împofte  /DE» 
il  ne  convient  pas' de  prendre  celui-ci  / DE  p^ur  le  biveau  de  doële 
plate  &  de  tête  comme  fait  M.  de  la  Rue  ,  page  c’eft  le  biveau  de 
doële  creufe  &  de  tête  ;  or  celui  de  la  doële  plate  eft  manifeftement 
moins  obtus  ;  car  puifque  l’angle  /DE  eft  extérieur  à  l’égard  du  trian¬ 
gle  *Dj,  il  eft  plus  grand  que  l’angle  /.xD.  cette  erreur  devient  d’au¬ 
tant  plus  fenfible ,  que  la  tête  du  vouffoir  comprend  un  plus  grand  arc 
de  cercle ,  enfin  elle  peut  aller  de  pair  avec  celle  que  cet  Auteur  re¬ 
proche  aux  panneaux  des  voûtes  fphériques,  fuivant  l’ancienne  métho¬ 
de  ;  par  conféquent  elle  mérite  attention  chez  les  amateurs  de  l’exa- 
éfitude. 

Il  nous  refte  à  dire  quelque  chofe  des  joints  de  doële  tranfverfaux, 
comme  font  ceux  des  têtes  des  voulfoirs ,  dont  le  rang  eft  fait  de  plufîeurs 
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pièces ,  &  lorfqu’il  eft  d’un  feul  voufloffl  celui  de  la  tête  inferieure 
qui  s’appuye  fur  le  trompillon.  # 

La  plupart  des  Appareilleurs  font  les  joints  de  doële  &  les  lits  detête 
plans  &  parallèles  au  plan  de  la  face,  apparemment  parce  que  cette 
méthode  eft  la  plus  fimpie  ,  par  conféquent  la  plus  commode,  en  ce 
*  qu’il  ne  s’agit  que  de  retrancher  des  panneaux  de  doële  &  de  lit  des 
parties  parallèles  aux  lignes  de  tête  de  face ,  pour  faire  une  furface 
plane ,  cependant  elle  n’eft  pas  la  meilleure  ,  parce  que  les  arêtes  des 
têtes  en  joints  contiguës  font  l’une  obtufe  l’autre  aiguë;  celle  du  trom¬ 
pillon  eft  obtufe  de  1 3  f  degrez  à  la  trompe  droite  circulaire ,  &  celle 
du  voufloir  qui  fe  pofe  deflus  fait  un  angle  de  4  f  degrez ,  qui  eft 
trop  foible  pour  qu’on  puiffe  en  conferver  l’arête  vive  fans  rifquer  de 
la  cafter ,  pour  peu  que  la  pierre  foit  fragile. 

Il  conviendr  oit  mieux  de  faire  les  têtes  intérieures  coniques  de  por¬ 
tions  de  cônes  tronquez,  tournez  en  fens  contraire  de  celui  de  la 
trompe  ,  telles  font  Gfg,  qui  ont  leurs  fommets  en  e  8c  e  [Fig.  100.  ] 
fur  l’axe  SC  formez  par  les  lignes  G  i  8c  g  i  prolongées  ,  lefquelles  par¬ 
leur  révolution  autour  de  l’axe  SC  de  G  en  g  forment  autant  de 
de  cônes ,  dont  les  furfaces  font  celles  des  joints  en  lit  tranfverfaux  de 
la  trompe. 

La  raifon  eft  que  ,  par  cette  conftruélion ,  la  tête  inférieure  du  vou(- 
foir  s’appuye  pleinement  fur  celle  de  l’inférieur  ;  ainfi  elle  décharge  les 
piédroits  d’une  partie  de  lapouffée,  au  lieu  que  lorfque  les  têtes  font 
aplomb ,  l’effort  du  poid  du  voufloir  fe  fait  prefque  tout  fur  les  lits 
collateraux  ,  &  par  conféquent  fur  les  piédroits  qui  les  foutiennent, 
d’où  il  fuit  qu’ils  ont  befoin  d’une  bonne  épaifleur ,  pour  ne  pas  être 
écartez  par  cet  effort  ;  nous  donnerons  les  deux  maniérés  de  faire  les 
lits  en  joints  tranfverfaux  ,  plans  8c  coniques. 

Pour  les  premiers ,  ayant  déterminé  la  pofitiondu  joint  dans  Iapro- 
jeâion,  comme  e^TN,  on  portera  la  longueur  SN  de  la  figure  102. 
en  On  de  la  fig.  103.  &  l’on  mènera  N  4'  parallèle  à  dd +  pour  le 
premier  voufloir ,  &  du  point  4'  une  autre  parallèle  4f  3*  à  la  tête  du 
panneau#  #,  ainfi  des  autres,  &  après  avoir  déterminé  la  tête  de  la 
doële  plate  ,  011  fera  la  tête  inférieure  du  panneau  de  lit ,  comme  N  e 
de  la  fig.  102.  parallèle  à  DE,  pour  former  parle  moyen  des  deux  & 
trois  lignes  données  une  furface  plane ,  fur  laquelle  on  appliquera  le 
panneau  de  tête  de  l’arode  trompillon  4"  N  pour  le  premier  voufloir* 
4*  3«  pour  le  fécond  ,  &c.  &  appuyant  la  régie  fur  le  contour  de 
cet  arc  8c  de  celui  de  tête  de  face,  on  formera  la  doële  creufe  du 
voufloir. 
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Si  la  trompe^ft  furhauflee  ou  furbailfée ,  on  décrira  fur  l’axe  T  N 
une  demi-Ell®e  femblable  à  celle  de  faceBiu£  ,  dont  lesdivifions  i*, 
a”  feront  déterminées  par  les  perpendiculaires  q  ia ,  q  2”  élevées  furies 
points  q ,  q ,  des  interfedions  du  diamètre  TN ,  avec  .les  projetions  des 
joints  de  Ktf'q,  f*q,  &c.  comme  il  a  été  fait  pour  la  partie  circu¬ 
laire  L  N. 

Secondement  ,  pour  faire  les  têtes  en  lits  coniques ,  il  n’y  a  point 
de  changement  à  faire  au  panneau  de  doële  plate  dans  la  pofition  du 
joint  de  doële  ;  mais  bien  dans  le  panneau  de  lit ,  où  au  lieu  de  pren¬ 
dre  Ne  parallèle  à  DE,  il  faut  tracer  fur  le  lit  une  ligne  Nr,  perpen¬ 
diculaire  fur  le  joint  ND,  puis  parle  moyen  d’un  panneau  flexible, 
formé  en  arc  d’un  cercle ,  qui  ait  pour  rayon  On,  on  tracera  fur  la 
doële  creufe  un  arc  n  4/  pour  le  premier  voufîoir  ,  ou  4/  3*  pour  le  fé¬ 
cond  ,  &  on  abatra  la  pierre  fuivant  une  équerre ,  dont  une  des  bran¬ 
ches  qui  fera  fur  la  doële  creufe ,  fera  toujours  dirigée  au  fommet  du 
cône ,  par  les  moyens  que  nous  avons  donnez  pour  former  cette  fur- 
face  au  commencement  de  ce  Livre  ;  ainfi  on  formera  une  fécondé  furface 
conique  creufe  perpendiculaire  à  celle  de  la  doële  qui  fera  la  tête  en  lit 
concave  ,  qu’on  doit  appliquer  fur  la  tête  en  lit  convexe  dutrompillon,  ou 
d’un  vouifoir  contigu,  en  continuation  de  la  doële.  Suivant  cette  conftruc- 
étionileft  vifible  que  les  arêtes  des  têtes  feront  à  l’équerre,  au  lieu  que  dans 
la  précédente  elles  étoient  l’une  aiguë,  l’autre  obtufe:  fecondement  que  par 
cette  difpofition  la  tête  convexe  fert  d’appui  à  la  tête  concave ,  au  lieu 
que  dans  l’autre  elle  ne  fert  qu’à  l’arrêter  pour  ne  pas  trop  avancer 
Ters  ie  trompillon. 

application  du  Trait  fur  U  Tierrc. 

On  commencera  par  former  la  pointe  de  la  Trompe  d’une  feule  pier¬ 
re  appellée  Trompillon,  après  avoir  drefle  un  parement  pour  fervir 
de  lit ,  on  y  appliquera  le  panneau  de  l’angle  donné  T  s  N,  fur  lequel 
on  tracera  la  diagonale  sm  ;  on  fera  enfuite  un  fécond  parement  d’é¬ 
querre  au  premier ,  fur  lequel  on  y  tracera  le  demi-cercle  TLN ,  pre¬ 
nant  pour  fon  diamètre  TN  ;  puis  on  abatra  la  pierre  à  la  régie ,  tour¬ 
nant  fur  le  point  x  immobile  par  un  bout ,  &  faifant  mouvoir  l’autre 
partie  de  la  régie  fur  l’arc  donné  TLN ,  on  formera  la  furface  creufe 
d’un  demi  -  cône  complet ,  qui  fait  la  naiflànce  de  l’angle  de  la  trompe, 
en  occupant  la  place  de  toutes  les  pointes  des  vouiïoirs ,  qui  devroient 
aboutir  au  point  s. 

Pour  former  les  autres  voulfoirs  qui  font  des  portions  de  cônes  trou- 
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quez,  on  peut  s’y  prendre,  comme  pour  les  berceaux,  de  deux 
maniérés,  ou  par  les  angles  des  lits  &  de  Iadoële,  ou  par  ceux  de 
doële  &  de  tête  ,  cette  derniere  étant  plus  expéditive,  parce  qu’elle 
difpenfe  de  faire  les  panneaux  de  lit ,  nous  la  préferons  à  l’autre. 

Apres  avoir  dreffé  un  parement  pour  fervir  de  doële  plate ,  on  y  Fig.  103. 
appliquera  le  panneau  qui  convient ,  lequel  fera  égal  pour  tous  les 
voulfoirs,  fi  la  divifion  de  leur  tête  de  face  a  été  faite  égale,  &  après 
en  avoir  tracé  le  contour,  par  exemple,  4 *  d*  dn,  on  prendra  le  bi¬ 
veau  de  doële  &  de  tête  e  Qg  i ,  fuivant  lequel  on  abatra  la  pierre  le 
long  du  côté  d  d* ,  pour  former  un  fécond  parement,  fur  lequel  on 
pofera  le  panneau  de  tête  4*8  ED,  pofant  la  corde  4Dlur  l’arête  du  Fig*  102. 
côté  d  d*  pour  en  tracer  le  contour  ,  puis  avec  l’angle  du  fupplément  &  103. 
à  deux  droits  du  biveau  e  ÇP  A ,  on  formera  la  petite  tête  inférieure, 
fur  laquelle  on  appliquera  un  panneau  de  l’arc  e  N  4”  du  trompillon  ; 
ainfi  ayant  les  deux  appuis  de  la  régie  à  chaque  tête  on  la  fera  cou¬ 
ler  fur  ces  deux  arcs  oppofez ,  en  abatant  toute  la  pierre  qui  l’excé- 
de  ,  comme  il  a  été  dit  au  commencement  de  ce  Livre ,  pour  la  for¬ 
mation  des  furfaces  coniques. 

Présentement  pour  former  le  lit ,  on  fera  couler  la  régie  fur  les 
lignes  de  joint  de  tête ,  &  l’arête  de  lit  &  de  doële  ou  fur  la  coupe  de 
tête  inférieure  4”  3"  ;  l’autre  lit  fe  fera  de  même  ,  &  le  vouffoir  fera 
achevé  ,  s’il  n’y  a  pas  d’extrados  ;  au  cas  que  la  voûte  foit  extradoffée, 
il  fera  facile  d’en  former  la  furface  convexe  de  la  même  maniéré  que 
pour  la  concave. 

Si  l’on  s’étoit  fervi  du  biveau  de  lit  &  de  doële  ,  après  avoir  formé 
les  furfaces  deftinées  pour  les  lits ,  il  auroit  fallu  y  appliquer  les  pan¬ 
neaux  de  lit  pour  avoir  la  pofition  des  arêtes  des  têtes  fupérieure  & 
inférieure. 

Remarque  fur  des  Erreurs  du  P .  T)eran. 

Il  faut  remarquer  que  pour  former  la  furface  creufe  de  la  doële,  on 
doit  bien  fe  garder  de  fuivre  la  pratique  du  P.  Deran  ,  qui  dit ,  qu’il 
faut  fe  fervir  de  la  cerche  circulaire  ,  formée  fur  l’arc  du  fedeur,  qui 
eft  le  dévelopement  du  cône,  le  pofant  quarrénient i\ ur  la  doële;  car  il 
eft  évident  que  la  fedion  perpendiculaire  à  une  doële  conique  de  trom¬ 
pe  Droite  eft  une  Ellipfe ,  &  non  pas  un  cercle.  Il  faut  encore  autant 
éviter  fa  pratique  de  faire  fervir  la  même  cerche  à  la  petite  tête  comme  à  la 
grande ,  &  tout  au  long  du  vouffoir  ;  car  il  n’eft  pas  moins  évident  , 
que  plus  les  fedions  Elliptiques  ou  circulaires  approchent  du  fommet, 
plus  leurs  arcs  font  courbes  dans  des  intervales  égaux. 
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Il  fait  une  troifiême  faute  dans  l’ufage  de  la  cerche  formée  fur  l’arc 
de  face  en  la  pofant  obliquement.  De  quelque  façon  qu’elle  foit  po- 
fée  elle  ne  peut  convenir  qu’à  la  bafe  du  cône  ,  qui  eft  la  face  de  la 
trompe  ,  &  nullement  plus  près  du  fommet ,  par  la  raifon  que  nous 
venons  de  dire,  laquelle  eft  auffi  fondée  fur  ce  Lemme,  du  commen¬ 
cement  de  ce  livre,  qui  dit  que  les  cordes  égales  des  arcs  de  cercles 
inégaux  foutiennent  un  arc  d’un  moindre  nombre  de  degrez  dans  les 
grands  que  dans  les  petits;  or  les  cordes  des  doëles  coniques  doivent 
foutenir  des  arcs  de  cercles  égaux  en  nombre  de  degrez  ;  parce  que 
les  fedions  droites  des  cônes  coupent  proportioneüement  les  obliques 
qui  font  parallèles  entr’elles  ;  donc  cette  pratique  eft  condamnable. 

Nous  avons  fuppofé  dans  ce  Trait  que  les  têtes  inférieures  doivent  être 
planes, 11  l’on  vouloit  que  les  têtes  intérieures  des  voulfoirs  fuperieurs  fe  po- 
îalfent  quarrémentj  fur  les  inférieurs ,  il  faudroit  abatre  la  pierre  à  l’équer¬ 
re  fuivant  l’arc  de  cercle  de  la  doële  creufe ,  &  l’on  formeroit  des  fur- 
faces  coniques  comme  nous  l’avons  dit  ci-deiïùs,  l’une  convexe  à  la 
tête  en  lit  de  la  pierre  inférieure ,  l’autre  concave  à  la  tête  inférieure 
du  voulfoir  fuivant ,  pour  s’adapter  fur  la  convexe. 

Second  Cas  des  Trompes  Droites ,  lor (quelles  font  fur* 

haujjees  on  furbaijfées . 

Il  y  a  plufieurs  différences  du  cas  précèdent  à  celui  -  ci ,  la  premiè¬ 
re  à  l’égard  de  la  Géométrie  ,  c’eft  que  la  trompe  Droite  à  ftàce 
circulaire  eft  un  cône  Droit  proprement  dit,  &  que  la  trompe  droi¬ 
te  furhauffée  ou  furbaiftee  eft  intrinféquement  un  cône  fcalene  coupé 
perpendiculairement  à  fon  axe  ,  dont  la  fedion  circulaire ,  qui  eft  in¬ 
connue,  mais  qu’on  peut  trouver  parole  Probl.  33  du  2.c  Livre,  eft 
oblique  à  ce  même  axe. 

A  l’égard  du  trait  de  la  Coupe  des  pierres ,  cette  trompe  différé  de 
ja  fondamentale  en  quatre  chofes. 

j.°  Dans  le  contour  du  ceintre  de  face,  lequel  eft  furhauffé  ou  fur- 
baiffé,  au  lieu  que  dans  celle-là  il  eft  circulaire. 

Fig.  102.  2.0  Dans- la  diredion  des  joints  de  tête,  qui  ne  doivent  pas  tendre 

au  centre  C  ,  mais  être  perpendiculaires  à  la  tangente  de  l’arc  au  point 
de  chaque  divifion  de  vouffoir,  comme  nous  l’avons  dit  des  berceaux 
de  face  Elliptique  ;  ainft  le  joint  de  tête  f  i»  aboutit  fur  le  diamètre 
AE  au  point  x,  &  le  joint  6U  20  prolongé  tend  au  point  y. 

3.0  Dans  la  longueur  des  joints  de  lit  qui  ne  font  pas  égaux  entre 
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eux ,  mais  qui  s’âlongent  ou  fe  racourciflent ,  en  s’élevant  depuis  le  niveau 

des  importes  à  la  def,  félon  que  le  ceintre  eft  furhaulfé  ou  furbairte. 

« 

4.0  De  cette  inégalité  de  lits  fuit  celle  des  angles  des  têtes  de  leurs 
furfaces  ,  qui  font  aufli  inégaux  entr’eux ,  au  lieu  que  dans  la  trompe 
précédente  les  lits  •&  leurs  têtes  font  égaux  en  tout. 

Soit[F/£.  102.  ]  à  la  gauche,  la  moitié  d’une  face  furhauffée  Aa&B, 
élevée  fur  le  même  diamètre  AE ,  &  fur  le  même  angle  rentrant  ASE 
que  dans  la  trompe  précédente.  L’ayant  divifé  en  fes  voulfoirs ,  & 
abairte  des  perpendiculaires  rp1 ,  2?  px  ,  on  tirera  les  projetions  des 
joints  de  lits  p1  s,  p 2  s  au  fonnnet  de  l’angle  s,  lefquelles  feront  plus 
ferrées  du  côté  du  piédroit  Br,  qu’elles  11’étoient  à  la  trompe  circulaire, 
ce  qui  les  alonge  un  peu  plus. 

Par  le  moyen  des  projetions  &  des  aplombs  i° pr ,  &c.  on  cher¬ 
chera  les  vraies  longueurs  des  joints  de  lit  par  des  profils ,  comme 
nous  l’avons  dit  au  3.®  Livre. 

Ayant  porté  fur  une  ligne  BO,  placée  où  l’on  voudra  f  Fig.  103.]  jv, 
les  longueurs  des  projetions  de  la  Fig.  102.  comme  en  O/, 
de  la  Fig.  103.  spx  en  G  p* ,  on  élevera  fur  ces  points  p1  p*  des  per¬ 
pendiculaires  p 1  1^,  p*  2/égales  aux  hauteurs  des  retombées  /  10,  p a 

,  &  l’on  tirera  les  hypoténufes  .\f  C  ,  zf  G ,  qui  feront  les  vrayes 
longueurs  des  joints  de  lit ,  qui  étoient  racourcies  dans  la  projetion  ; 
parce  que  les  lits  ne  font  pas  parallèles  au  plan  horifontal,  comme 
dans  plufieurs  berceaux. 

Par  le  moyen  de  ces  vraies  longueurs  des  joints  de  lit ,  on  fera  faci¬ 
lement  les  panneaux  de  doële  plate ,  qui  font  des  triangles  fcalenes ,  lefquels 
ont  pour  cotez  deux  de  ces  joints ,  &  pour  tête  la  corde  de  l’arc  de 
face ,  qui  eft  entre  les  deux  lits.  Ainfi  ayant  pris  à  volonté  une  lon¬ 
gueur  B"  O  égale  à  celle  du  piédroit  SB,  pour  la  première  doële  du 
même  point  G  pour  centre ,  &  G  1  /-  pour  rayon ,  on  fera  un  arc  d1  9 , 

&  du  point  B“  pour  centre  &  pour  rayon  la  corde  B  i®  de  lafig.  102. 
on  fera  un  autre  arc  qui  coupera  le  précèdent  au  pointé,  par  lequel 
tirant  les  lignes^1  Brf  &  d1  G  on  aura  le  triangle  B'  d1  G ,  qui  fera  le 
panneau  de  doële  plate  du  premier  vourtoir ,  ainfi  des  autres  qu’on  voit 
de  fuite  à  la  gauche  de  la  figure  103. 

Mais  parce  que  nous  avons  remarqué  ci  -  devant ,  que  cette  doële 
entière  deviendrait  fi  aiguë  en  O,  qu’on  ne  pourroit  tailler  la  pierre 
fans  la  carter  ,  il  faut  en  retrancher  une  partie  /  1  C',  femblable  au 
grand  triangle  ,  en  menant  par  un  point  t ,  qui  a  été  déterminé  au 
plan  horifontal  en  T ,  à  une  diftance  de  O  prxfe  à  difcretion  fuivant 


103. 


m 


2i  6  TRAITE’ 

grandeur  qu’on  veut  donner  au  trompillon  TN  ;  ainfl  ayant  porté 
/T  de  la  figure  102.  en  Ot  de  la  figure  103.  on  tirera  par /une  ligne  / 1 
parallèle  à  B^1  ,  qui  coupera  O  dL  au  point  1,  enfuite  par  ce  point 
trouvé  1  on  tirera  1 2  parallèle  kdl  dx ,  qui  donnera  le  point  2,  les  trian¬ 
gles  /iCs  iC'2  feront  les  parties  des  doëles  plates,  qu’il  faut  retran¬ 
cher  des  panneaux ,  qui  fe  réduifent  par  cette  génération  à  des  trape- 
zoïdes  Wt  1  dx  ,  dx  1  2  d\  le  reliant  de  la  figure  eft  la  moitié  delà  clef, 
qui  eft  toujours  un  trapeze  ifofcele;  parce  que  les  deux  cotez  de  la  clef 
étant  à  même  hauteur  &  diftance  du  milieu,  font  égaux. 

Il  faut  préfentement  former  les  panneaux  de  lit,  qui  ne  feront  plus, 
comme  dans  la  trompe  Droite  circulaire ,  perpendiculaires  au  plan  de 
la  face  verticale ,  mais  inclinez  à  ce  plan  aufli  bien  qu’à  l’horifon  ;  parce 
Fig.  102.  les  joints  de  lit  [  Fig.  102.  ]  doivent  tendre  au  centre  C,  &  le  plan 
palfant  par  le  joint  de  tête  50  T  x,  doit  couper  celui  de  la  face ,  fuivant 
une  ligne  T*,  d’où  il  fuit  que  le  triangle  TC*  fera  la  projection  ver¬ 
ticale  du  plan  de  lit  dans  le  vuide  conique  de  la  trompe  ;  par  confé- 
quent  il  n’eft  pas  perpendiculaire  au  plan  vertical  ;  par  ce  que  la  pro¬ 
jection  d’un  tel  plan  ne  feroit  qu’une  feule  ligne  Droite,  comme  nous 
l’avons  démontré  au  2. e  Livre.  Telle  eft  C8  à  la  tompe  Droite  circu¬ 
laire. 

On  prendra  donc  la  valeur  des  trois  cotez  de  ce  triangle  pour  en 
former  un  qui  repréfentera  exactement  la  grandeur  de  ce  plan  dans  le 
vuide,  fçavoir  la  ligne  i°x,  qui  eft  dans  fa  mefure  fans  alteration: 
Secondement  la  diftance  x  s  fur  le  plan  horifontal ,  qui  eft  la  valeur  de 
oc  C  où  eft  la  feCtion  du  plan  de  lit  avec  l’horifon  ;  enfin  la  longueur 
du  joint  de  lit  O  dl  de  la  figure  103.  pour  troifiéme  côté,  dont  on  fe¬ 
ra  à  part  le  triangle  XOS ,  dont  le  côté  X  O  prolongé  fera  avec  la 

ligne  SO  l’angle  SOZ ,  que  l’on  cherche  pour  former  le  panneau  de 

lit ,  qu’on  a  tranfporté  à  la  figure  103.  en  Od1  z Z  fur  la  place  qu’il 
doit  occuper  au  dévelopement  compofé. 

Comme  la  divifion  du  ceintre  de  face  en  parties  égales  donne  des 
vouftoirs  de  longueurs  inégales  à  la  doële ,  fi  l’on  vouloit  qu’ils  y  fuf- 
fent  égaux,  mefurez  tranfverfalement  à  diftance  égale  du  fommet  S, 
il  faudroit  chercher  la  feCtion  circulaire  par  le  Propl.  33.  du  2. 'Livre  , 
&  la  divifer  également  ;  alors  les  têtes  des  vouftoirs  de  la  face  devien- 
droient  plus  grandes  vers  la  clef  que  vers  les  importes. 

A  l’égard  des  biveaux  de  doële  &  de  tête  ,  de  lit  &  de  doële ,  on 

les  cherchera  par  la  même  méthode  generale ,  qui  a  fervi  à  la  trom¬ 
pe  Droite  circulaire  ,  qui  fert  d’exemple  pour  les  deux  ,  obfervant 
que  le  même  biveau  de  lit  &  de  doële  ne  peut  fervir  pour  d’autres 

vouftoirs 


I 
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vouffoirs ,  que  pour  les  deux  égaux  à  même  hauteur ,  à  droite  &  à 
gauche  au  deffus  de  l’impofte ,  &  même  qu’il  en  faut  deux  à  chaque 
vouflbir  ,  un  pour  le  lit  de  deffus ,  l’autre  pour  celui  de  deffous ,  au- 
lieu  qu’à  la  trompe  Droite  circulaire  le  même  fert  pour  tous. 

L'application  du  trait  fur  la  pierre  eft  auffi,  en  tout,  la  même  que  celle  de 
la  trompe  Droite  circulaire ,  il  n’y  a  de  différence  qu’en  ce  qu’il  n’eft 
pas  indiffèrent  défaire  ufage  des  arcs  de  face  &  de  trompillon  d’un 
voufïoir  à  l’autre  ;  parce  que  ces  arcs  font  auffî  toujours  inégaux ,  il 
en  faut  obferver  la  pofition ,  comme  nous  l’avons  dit  en  parlant  des 
berceaux  furhauffez  &  furbaiffez. 

Explication  Démonjlrative. 

Pour  parvenir  par  gradation  à  la  formation  de  la  furface  courbe  du 
cône ,  nous  commençons  par  y  infcrire  une  pyramide  ,  qui  a  autant 
de  cotez  qu’il  y  a  de  cordes  dans  l’arc  de  face ,  que  l’on  réduit  en 
polygone  ,  &  cette  pyramide  eft  encore  fubdivifée  en  d’autres  quadri¬ 
latères  par  les  ferions  des  plans  des  lits  >  qui  doivent  tous  fe  croifer  à 
raxe,fi  la  trompe  eft  circulaire fi  la  pyramide étoit  pleine, les  divi- 
fions  de  ces  plans  formeroient  des  parties  de  pyramides  triangulaires; 
mais  comme. l’efpace  au  dedans  de  la  doële  eft  vuide,  il  refte  dans 
l’épaiffeur  des  parties  pyramidales  quadrilatères ,  qui  font  les  vouffoirs 
compris  par  deux  triangles ,  l’un  de  la  doële  &  l’autre  l’extrados,  &  deux 
parallelogrames ,  qui  font  les  lits. 

Or  comme  leurs  côtez  font  tous  inclinez  au  plan  horifontal ,  ils  font 
auffî  tous  racourcis  dans  la  projedion  ;  c’eft  pourquoi  il  faut  en  cher¬ 
cher  la  valeur  par  le  moyen  de  la  hauteur  de  la  projeâion  horifontale, 
comme  il  a  été  expliqué  au  troifiéme  Livre ,  &  les  biveaux  ou  angles 
de  ces  folides ,  comme  il  a  été  dit  au  même  Livre. 

Comme  on  ne  peut  raffembler  les  pointes  de  plufieurs  vouffoirs  en 
un  même  fommet  de  cône  ,  on  en  retranche  la  partie  du  trompillon , 
qui  réduit  les  triangles  des  doëles  à  des  trapèzes.  Et  parce  que  la  feciion 
du  trompîllon  eft  parallèle  à  la  face ,  il  fuit  que  le  ceintrc  de  fa  tête 
eft  toujours  femblable  à  celui  de  la  face  en  petit.  Si  la  face  eft  circu¬ 
laire  fa  tête  fera  un  petit  demi-cercle ,  &  fi  elle  eft  Elliptique ,  elle  fe¬ 
ra  une  demi-Ellipfe ,  dont  les  axes  feront  proportionels  à  ceux  de 
la  face. 
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PROBLEME  XIV.  \  .  t 

Faire  me  Voûte  Conique  de  face  plane  quelconque  Circulaire  ou  Elliptique  ,  ob* 

lique  à  un  axe  horifontal. 

Ce  Problème  comprend  plufieurs  cas  de  biais,  talud^ou  furplomb, 
fimple  ou  compofé  de  deux  obliquitez ,  lefquelles  -caillent  les  mêmes 
effets  dans  les  voûtes  coniques  que  dans  les  cylindriques ,  dont  nous 
avons  parlé  en  traitant  des  berceaux. 

i.o  L’obliquité  de  la  face  qui  eft  verticale  fur  la  direftion  horifontale 
de  l’axe  de  la  trompe  ou  voûte  conique  ,  alonge  les  doëles  &  les  lits 
d’un  côté ,  &  les  racourcit  de  l’autre. 

2.0  L’obliquité  du  limple  talud  racourcit  ces  mêmes  parties  des  vouf- 
foirs  vers  la  clef,  &  celle  du  furplomb  au  contraire,  les  alonge  à  me- 
fure  qu’elles  s’élèvent  au  deffus  des  impolies  jufqu’à  la  clef. 

3.0  Enfin  l’obliquité  compofée  du  biais  &  du  talud  a  aufli  de  dou¬ 
bles  effets. 

Nous  ne  comptons  pas  ici  les  voûtes  à  triple  obliquité,  où  l’axe  eft 
incliné  à  l’horifon  ;  parce  que  nous  les  mettrons  à  part ,  comme  nous 
avons  fait  des  defcentes  en  berceau. 

Il  s’agit  dans  les  traits  dont  nous  parlons ,  de  trouver  les  feftions 
triangulaires  &  Elliptiques  des  cônes ,  dont  l’axe  eft  incliné  à  la  face , 
foit  que  le  cône  foit  fcalene  fur  une  bafe  circulaire  t  ou  fur  une  El¬ 
liptique,  ce  qui  peut  comprendre  le  cône  Droit  coupé  obliquement. 
D’où  l’on  tire  differens  moyens  de  faire  les  trompes  biaifes ,  comme 
nous  allons  le  dire. 

Premier  Cas. 

Trompe  conique  biaife  de  face  plane  quelconque ,  circulaire ,  furhauffèe  ou  fur - 

baijfée  fans  talud . 

Première  Dilpofition, 

Ou  l'Arc  de  face  ejl  pris  pour  ceintre  primitif 

104.  Soit  [  Fig.  104.]  le  triangle  BdD  le  plan  horifontal  du  vuide  de  la 
trompe,  dont  les  piédroits  font  As  ,  *E,  &  le  ceintre  de  face  de  la 
doële  BÆ)  avec  fon  extrados  AHE ,  que  nous  fuppoferons,  pour  la  fa¬ 
cilité  de  l’exemple ,  circulaire ,  quoique  la  conftrudion  puiffe  convenir 
au  furhauffé  ou  furbaiffé. 

L’ayant  divif&en  fes  vouffoirs  aux  points  3,3,  4 3  &  abaifféà 
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l’ordinaire  des  points  de  ces  divifions  des  perpendiculaires  à  fon  dia¬ 
mètre  AE ,  qui  le  rencontreront  aux  points  P  &  p  ,  on  mènera  par 
ces  points  des  lignes  droites  au  fommet  de  l’augle  s ,  qui  exprimeront 
les  projetions  des  joints  de  lit ,  dont  on  cherchera  la  valeur ,  comme 
au  Trait  précèdent ,  par  des  prohls ,  pour  chacun  en  particulier ,  qu’il 
fera  facile  de  faire  en  prenant  chacune  de  ces  projetions  pour  bafe 
du  profil,  &  en  élevant  à  chacun  des  points  P  p  une  perpendiculaire 
égale  à  la  hauteur  de  l’aplomb  correfpondant  pT  i,  p7  2,  &c.  pour  tirer 
l’hypotenufe ,  qui  eft  la  valeur  cherchée  du  joint  de  lit. 

On  peut  auffi  faire  ces  profils  en  prenant  pour  côté  ces  mêmes  a- 
plombs,  &  en  portant  les  longueurs  des  projetions  fur  la  ligne  AE  pro¬ 
longée  ,  qui  leur  eft  perpendiculaire  ;  ainü  portant  Pr  en  PO ,  &  tirant 
40 ,  on  aura  la  valeur  de  la  projection  Pr  ;  de  même  iî  l’on  porte  ta 
projetion p*  s  en  p ’  o 3  ,  on  aura  3  o*  pour  la  valeur  de  p!  s  qu’on 
cherche. 

L’une  &  l’autre  de  ces  maniérés  font  bonnes;  mais  k)rfqu’il  y  a 
pluiieurs  vouiïoirs ,  elles  caufent  de  la  confufion  dans  l’épure. 

Il  convient  mieux  de  faire  ces  profils  dehors,  par  exemple,  fur  une 
bafe  G  g ,  paftant  par  le  point  s  du  fommet  de  l’angle  ,  puis  tenant 
une  des  pointes  du  compas  immobile  en  ce  point,  on  l’ouvrira  fuc- 
ceflivement  des  intervales  sp1  ,  sp7  ,  &c.  qu’on  portera  fur  la  bafe  de 
profil  aux  points  b 1  bz  d’un  côté,  &  P  b*  de  l’autre,  ce  qui  eft 
indiqué  par  des  arcs  de  cercle  ponctuez  p1  b1  pz  b* ,  pour  en  indiquer 
les  origines. 

Ensuite  par  les  pomts  marquez  on  abaifléra  des  perpendiculaires  bT t, 
b1 2,  b'>  3  ,  &c.  égales*ix  aplombs  du  cemtre  de  face  ip1  ,2  p*  9  &c. 
puis  tirant  les  lignes  iYr,  3  Y*,  3 G,  4G,  on  aura  toutes  les  lon¬ 
gueurs  des  joints  de  lit,  fans  confufion  à  part. 

Si  l’on  veut  les  valeurs  des  diagonales  des  lits  du  fommet  s  ,  aux 
extrados  5  ,  6 ,  7  ,  8  »  on  prendra  du  même  centre  commun  s  les 
longueurs  s  5?  s  6P ,  &c.  &  l’on  trouvera  leur  valeur,  comme  on  a  fait  à  ta 
doële,  ,  &c. 

Les  longueurs  réelles  de  chacun  des  joints  de  lit  à  la  doële  étant 
trouvées ,  il  fera  aifé  de  former  les  panneaux  de  lit  &  de  doële  plate, 
comme  nous  l’avons  dit  pour  les  trompes  droites. 

Les  doelcs  font  des  triangles  fcalenes ,  formez  par  trois  lignes  don¬ 
nées  ,  fçavoir,  deux  joints  de  lit  &  une  corde  de  l’arc  de  tête  d’une 
divifion  à  l’autre. 

Ee  ij 
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Mais  comme  leur  pointe  doit  être  émoufiee  pour  la  place  du  trom¬ 
piilon,  il  faut  auffi  chercher  par  le  profil  la  longueur  qui  doit  être 
retranchée  de  chaque  joint;  ainfi  ayant  déterminé  au  plan  horifontalla 
projeétion  de  la  face  du  trompiilon  b  d  parallèle  à  la  face  bà\  ou  fi  l’on 
veut  perpendiculairement  à  l’axe  SC  de  la  trompe,  on  pofera  une  des 
pointes  du  compas  en  s ,  &  ouvrant  l’autre  de  l’iiitervale  des  points  de 
fe&ion  des  projetions  des  joints  de  lit  y  P  sp  avec  cette  ligne  bd  on 
TN  ,  on  portera  les  intervales  s  y ,  s  y  en  s  t ,  s  t ,  où  l’on  tirera  des 
perpendiculaires  à  G^,  qui  couperont  les  profils  aux  points  Yr ,  Y1  , 
les  longueurs  s  Y1  ,  s  Y2 ,  s  ,  s  Y4 ,  qui  font  toutes  inégales  ,  feront 
les  parties  qu’il  faut  retrancher  de  chaque  doële  ,  à  commencer  à  la 
pointe,  ce  qui  elt  exprimé  à  la  figure  iof.  où  l’on  voit  la  fuite  des 
doëles  plates  hachées ,  &  la  pointe  fupprimée  de  chacune  pour  le  trom¬ 
piilon  laifiee  en  blanc,  ce  qui  fait  voir  d’un  coup  d’œil  le  dévelope- 
ment  de  la  pyramide  tronquée,  infcrite  dans  le  cône  fcalene ,  qu’on 
fe  propofe  de  faire. 

Les  panneaux  de  doële  étant  faits  on  fera  ceux  de  lit ,  comme  nous 
l’avons  dit  pour  la  trompe  Droite  furhauflee  ou  furbailfée  ,  par  le  moyen 
des  triangles  ,  qui  font  les  fêtions  des  plans  des  lits  dans  le  vuide 
intérieur  de  la  trompe,  dont  les  trois  cotez  font  donnez,  fqavoir,  i.* 
l’interfetion  à  l’axe  du  cône  CS*  où  tous  les  plans  fe  croifent,  fi  la 
face  eft  circulaire,  comme  dans  cet  exemple,  laquelle  longueur  CS 
ièrt  pour  tous  les  triangles  ;  ainfi  on  l’a  tranfportée  en  C/  à  côté 
pour  bafe  de  tous  les  profils. 

2.0  L’on  a  tous  les  rayons  Ci  ,  C2,  C3  ,  C4,  qui  font  égaux  en- 
tr’eux  fi  la  face  eft  circulaire  ;  ainfi  du  point  pour  centre  &  d’un 
même  rayon  on  décrira  un  arc  indéfini  3,  4*2,1. 

3.0  L’on  a  toutes  les  longueurs  des  joints  de  lit  à  la  doële  *  trouvez 
aux  profils  en  sif ,  s 2/ ,  *3/,  sqf ,  avec  lefquels  pour  longueur  de  rayon 
&  du  point  S/r  pour  centre ,  on  décrira  des  arcs  fucceffivement,  qui 
couperont  le  premier  fait  du  centre  C/ aux  points  3 , 4,  2,  1 ,  par  lef- 
quels  &  le  centre  C^  on  tirera  des  lignes  3  >  7  ;  4 ,  8  ;  2, 
qui  donneront  les  angles  sf  3  7;  xf4  8;  tf  %  6  y  sf  1  f  ,  qui  font 
ceux  des  têtes  des  lits  à  la  face. 

Enfin  du  point  S  de  l’extrados ,  pris  au  plan  horifontal  de  l’interva- 
le  S  porté  en  j  S ,  on  tirera  des  parallèles  à  chaque  joint  de  doële 
pour  avoir  fa  largeur  à  l’extrados ,  ce  qui  donnera  les  trapèzes  S  s/  37. 
&  les  autres  de  fuite ,  qu’on  voit  à  la  figure  diftinguée  par  des  peti¬ 
tes  hachures,  pour  marquer  qu’ils  font  les  uns  devant  les  autres. 

T  el  s  feroient  les  lit  s  s’il  n’y  avoit  pas  de  trompiilon  ;  mais  com- 
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me  il  eft  de  ne'ceflité  indifpenfable  d’en  faire  un ,  il  faut  retrancher  de 
chacun  la  même  partie  du  profil  des  joints  de  lit ,  que  nous  avons  re¬ 
tranché  à  la  doële,  fçavoir/Y1  pour  le  premier  ,  s Y*  pour  le  fécond, 
portez  en  sf  tl  ,  sf  tz ,  &c.  &  mener  par  les  points  trouvez  t1  ,  tz 
des  parallèles  aux  têtes  de  coupe  3,  7;  4,  8  >  &c.  le  paralleîograme 
t 1  7 fera  la  figure  du  premier  lit;  ainfi  des  autres,  fuppofant  que  la 
face  du  trompillon  foit  aplomb.  Si  on  vouloit  la  faire  en  coupe  de 
furface  conique  convexe  ,  au  lieu  de  la  parallèle  t% ,  es  ,  il  faudroit 
tirer  une  perpendiculaire  fTaulit  sf  3  ,  comme  il  a  été  dit  au  Trait  pré¬ 
cèdent. 

Il  refte  à  tracer  le  ceintre  de  tête  du  trompillon ,  qui  fert  aufli  pour 
toutes  les  têtes  en  lit  des  vouffoirs ,  qui  fe  pofent  fur  le  trompillon. 

Premièrement  ,  fl  la  tête  du  trompillon  eft  faite  parallèle  à  la  face, 
comme  b  d  à  BD ,  il  eft  vifible ,  que  ce  ceintre  fera  un  demi-cercle , 
dont  bd  eft  le  diamètre ,  fur  lequel  les  interférions  des  projeâions  des 
joints  de  lit  s  p1  ,  sp1  ,  donneront  des  points  de  divifion  des  vouffoirs, 
fur  lefquels  les  perpendiculaires  élevées  dans  le  demi  -  cercle  donne¬ 
ront  les  hauteurs  des  retombées  des  têtes  inférieures,  qui  s’appuyent 
fur  le  trompillon. 

Mais  fi  au  lieu  de  faire  la  tête  du  trompillon  biaife  on  vouloit  la  faire 
Droite  fur  l’axe  ,  alors  le  centre  de  cette  tête  feroit  une  demi-Elli- 
pfe ,  dont  TN  eft  un  diamètre  ;  pour  trouver  fon  conjugué  on  le  di- 
vifera  en  deux  également  en  m  ,  par  où  on  mènera  bd  parallèle  à  BD, 
puis  on  prendra  une  moyenne  proportionelle  entre  bm  &  md ,  qui  don¬ 
nera  mz  pour  le  demi-diametre  que  l’on  cherche,  fuppofant  la  face 
B d  &  fa  parallèle  hd  circulaire. 

Mais  fi  la  face  n’eft  pas  circulaire ,  comme  fi  elle  étoit  furhauffée 
ou  furbaiffée,  alors  il  faut  mener  par  tous  les  points  y  y  ,  où  les  pro¬ 
jetions  des  joints  de  lit  spJ ,  s  p2  coupent  le  diamètre  TN,  des  paral¬ 
lèles  à  la  ligne  s  C  jufqu’à  la  rencontre  du  diamètre  BD  aux  points  ii , 
par  lefquels  on  élevera  des  perpendiculaires  au  même  diamètre  ,  qui 
couperont  les  lignes  iC,  2C,  3C,  4C  aux  points  5c1 ,  x*  ,  x* ,  x4 , 
les  hauteurs  ix1 ,  i  xz  9  i  x^ ,  &c.  feront  celles  des  retombées  des  têtes 
inférieures  des  vouffoirs ,  lefquelles  étant  arrangées  de  fuite  perpendicu¬ 
lairement  fur  le  diamètre  TN  aux  points  yy,  donneront  des  points  au 
contour  de  l’Ellipfe  qu’on  cherche ,  qui  fera  le  ceintre  de  face  du  trom¬ 
pillon  Droit;  on  verra  ci -après  cette  conftruftion  inverfe ,  qui  fervira 
d’explication  à  ce  qu’on  pourroit  n’avoir  pas  bien  entendu  dans  celle-ci. 

On  peut  aufli  trouver  toutes  ces  mêmes  hauteurs  de  retombées, 
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par  les  profils  des  joints  de  lit ,  en  portant  du  centre  s  tous  les  inter- 
vales  sy1  ,  yjy 2  en  st,  st  fur  la  bafe  de  profil  les  perpendiculaires 
fur  cette  bafe  /  Y1  ,  t  Y2  feront  celles  que  l’on  cherche  ,  qui  doivent 
être  arrangées  fur  les  diviflons  trouvées  y  y  du  diamètre  T  N  de  la 
face  du  trompillon  ,  ou  d’une  divifion  tranfverfale  de  têtes  en  lits, 
lorfque  les  vouffoirs  font  trop  courts ,  pour  occuper  toute  la  longueur 
depuis  la  face  au  trompillon. 

Nous  n’ajoutons  rien  ici  touchant  la  maniéré  de  trouver  les  biveaux 
de  lit  &  de  doële  ,  &  de  tête  &  de  doële  ;  parce  que  celle  que  nous 
avons  donné  pour  la  trompe  droite  eft  générale  pour  tous  les  autres 
biaifes ,  foit  que  le  ceintre  l'oit  circulaire  ou  furhautlé  ou  furbaiffé , 
avantage  que  n’ont  pas  la  plupart  des  autres  méthodes  données  par  les 
Auteurs  ;  telle  eft  celle  du  profil  d’une  fedion  tranfverfale  que  donne 
M.  de  la  Rue  ,  laquelle  ne  peut  fervir  que  pour  le  cône  intrinféquement 
Droit  circulaire ,  ou  tel  ou  coupé  obliquement,  &  non  pas  pour  ce¬ 
lui  qui  eft  intrinféquement  fcalene,  fans  plufieurs  corredifs  ,  en  ce  que 
dans  celui-ci  les  biveaux  font  inégaux  à  chaque  lit  à  diftances  iné¬ 
gales  des  impolies. 

Seconde  Difpofition ,  ok  l’on  prend  une  Courbe  de  Se&ion  Droite  pour  un 

Ceintre  primitif. 

Dans  la  conftrudion  precedente  où  nous  avons  pris  le  ceintre  de 
face  biaife  pour  ceintre  primitif,  nous  avons  cherché  celui  de  la  fec- 
tion  Droite ,  pour  former  la  tête  du  trompillon  Droit ,  &  les  joints 
tranfverfaux  de  la  doële.  Ici  par  une  méthode  inverfe  nous  fuppofons 
une  fedion  Droite ,  ou  au  dedans  de  la  trompe  comme  celle  du  trom- 
pillon  ,  ou  une  fedion  imaginaire  hors  de  la  trompe  prolongée  , 
pour  en  tirer  la  Courbe  du  ceintre  de  face  biaife. 

<  Lorsqu’on  fuppofe  une  fedion  Droite  dans  le  cône  donné ,  on  ap¬ 
pelle  cette  méthode  par  infcription  ;  lorfqu’on  la  luppofe  au  dehors ,  on 
l’appelle  par  circonfcription . 

Il  eft  évident  que  puifque  toutes  lesfedionsdu  cône,  qui  font  parallè¬ 
les  entr’elles  font  femblables,  il  importe  peu  pour  la  jufteffe  de  l’ope¬ 
ration  ,  ou’on  fe  donne  un  ceintre  au  dedans  ou  au  dehors  du  cône 
donné. 

io  C.  Le  P.  Deran,&  après  lui  M.  de  la  Rue  opèrent  par  Circonfcription ,  en 

prolongeant  le  plus  petit  côté  de  la  trompe ,  jùfqu’à  ce  qu’il  devienne 
égal  à  l’autre,  pour  réduire  la  trompe  biaife  en  Droite,  de  laquelle 
ils  retranchent  enfuite  les  parties  qui  excédent  la  biaife;  ainfi  leurs  pan¬ 
neaux  fe  font  par  la  fouftradion ,  au  lieu  que  la  prenant  au  dedans ,  ils 
fe  font  par  addition  des  parties  excedentes. 
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L’une  &  l’autre  de  ces  méthodes  a  quelques  inconvéniens.,  qui  nefe 
trouvent  pas  dans  la  première  difpofition ,  où  le  ceintre  de  face  eft  pri¬ 
mitif;  le  premier  eft ,  que  le  ceintre  de  face  devenant  fecondaire,  n’eft 
connu  que  lorfque  l’operation  eft  faite ,  de  forte  que  fuivant  le  plus  ou 
le  moins  de  biais,  il  eft  plus  ou  moins  furbaifté,  &  quelquefois  cou¬ 
ché  en  forme  de  rampant ,  le  milieu  de  la  clef  n’étant  pas  aplomb  fur 
le  milieu  du  diamètre  paffant  par  les  importes ,  au  lieu  que  formant 
l’arc  de  face  primitif,  fur  le  diamètre  du  biais  de  face ,  on  lui  donne 
tel  contour  qu’on  juge  à  propos. 

Le  fécond  inconvénient  eft ,  que  l’arc  de  face  fecondaire  perd  non 
feulement  la  régularité  du  ceintre  primitif  de  fection  Droite',  qu’on  s’eft 
donné  ,  mais  encore  celle  de  l’épaiffeur  apparente  des  têtes  defesvouf- 
foirs,  laquelle  eft  moindre  dans  la  partie  la  plus  courte  que  dans  la 
longue,  comme  on  peut  le  voir  à  la  figure  107.  à  commencer  aux  T/£.  107. 
impoftes ,  dans  le  raport  des  lignes ,  qui  font  les  têtes  des  piédroits  AB 
&  DE ,  de  la  fig.  106.  ce  qui  méritoit  l’attention  des  Auteurs  citez  , 
qui  n’ont  pas  parlé  de  la  première  difpofition. 

On  peut  aufli  dire  en  faveur  de  leur  méthode ,  que  fi  l’arc  de  face 
eft  moins  régulier  le  contour  intérieur  de  la  doële  le  paroît  davanta¬ 
ge  ;  faifant  donc  plus  d’attention  à  la  doële  qu’à  la  face ,  on  pourra 
operer  de  deux  façons ,  qui  reviennent  à  la  même. 

Première  Pratique ,  par  Circonscription  d’un  cône  Droit  à  un  cône  oblique. 

Ayant  prolongé  le  côté  SE  jufqu’en  e ,  enforte  que  Se  foit  égal  à 
SA ,  on  tirera  la  ligne  Ae  ,  qui  repréfentera  le  diamètre  de  la  bafe  d’un 
cône  Droit ,  fur  lequel  on  décrira  tel  ceintre  que  l’on  jugera  à  pro¬ 
pos,  nous  le  fuppoferons  premièrement  circulaire,  auquel  cas  on  peut 
fe  fervir  du  trait  du  P.  Deran  ,  qu’à  fuivi  M.  de  la  Rue  ;  mais  fi  le 
ceintre  eft  furbaifîe  ou  furhaufte  ,  il  n’eft  plus  jufte ,  &  par  conféquent 
d’aucun  ufage. 

Le  voici  :  Ayant  décrit  le  demi  -  cerck  b  h  â ,  &  fon  concentrique 
pour  l’extrados  AHE ,  on  le  divifera  en  fes  vouiïoirs  aux  points  1,2, 

3,  4,  par  lefquelson  abaifleraà  l’ordinaire  des  perpendiculaires  au  dia¬ 
mètre  Ae,  qui  le  couperont  aux  points  p1 ,  p2 ,  &c.  par  lefquels  &le 
point  y  fommet  du  cône ,  on  tirera  des  lignes  p1  s ,  p*  s ,  qui  couperont 
le  diamètre  donné  BD,  aux  points  y  ,y  ?  f  •>  &c*  qui  donneront  les  di- 
vifions  de  ce  diamètre  ,  fur  lefquels  on  élevera  les  perpendiculaires 
des  hauteurs  des  retombées,  dont  il  faut  chercher  la  longueur,  com¬ 
me  nous  l’avons  fait  au  trait  précèdent. 

x  2 

Par  tous  les  points  jy  on  tirera  des  parallèles  aux  lignes  1  p  ,  2p  » 
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qui  couperont  les  rayons  iC,  2C,  &c.  en  des  points  x1  ,  x2 ,  xi  , 

,  par  lefquels  on  tracera  une  demi  -  Ellipfe  ,  comme  on  voit  à  la 
figure  106; mais  à  caufe  de  la  multiplicité  des  lignes,  il  convient  de 
la  tracer  à  part ,  comme  on  voit  à  la  figure  107.  Où  les  intervales 
B^  font  égaux  à  ceux  de  Bjyde  la  figure  106.  &  les  hauteurs  qxl  ,qx\ 
&c.  égales  à  celle  de  qx1 ,  qx2  de  la  figure  106. 

Cependant  comme  la  méthode  des  Auteurs  citez  donne  de  grands 
intervales  d’un  point  à  un  autre ,  par  où  il  faut  faire  paffer  une  demi- 
Ellipfe,  ils  font  obligez  défaire  des  foufdivifions  pour  trouver  des  points 
de  l’Ellipfe  entre  deux,  ce  qui  allonge  l’operation ,  &  embrouille  le  Trait 
d’un  grand  nombre  de  lignes. 

Il  eft  plus  fimple  &  plus  court  de  chercher  le  demi-axe  conjugué 
107.  au  donné  BD,  il  11e  s’agit  que  de  mener  par  le  milieu  m  de  BD  une 
parallèle  à  A  e ,  qui  eft  L  O  ,  &  prendre  une  moyenne  proportionelle 
entre  L  m  en  mO ,  c’eft  -  à  -  dire ,  de  la  moitié  de  Lo  pour  rayon  ,  & 
du  point  près  de  C,  où  elle  coupe  l’axe  pour  centre,  faire  un  arc  de 
cercle ,  qui  coupera  mz  en  z  ;  cette  ligne  m  z ,  fera  le  demi-axe  qu’on 
cherche,  par  le  moyen  duquel  on  tracera  tout  d’un  coup  [par  leProbl.  7.  du 
2.e  liv.  ]  la  demi-Ellipfe  Bh  D  pour  ladoële ,  qui  coupera  les  perpendi¬ 
culaires  indéfinies ,  élevées  à  tous  les  points  q  aux  points  k1  ,  ,  &c. 

On  en  fera  de  même  pour  l’extrados,  en  prenant  le  milieu  de  A  E 
en  Cf ,  &  traçant  la  demi-Ellipfe  AHË  pour  l’extrados  excentrique 
à  la  première  [par  le  Theor.  I.  du  premier  livre  ] 

Four  tracer  le  biais  des  têtes  des  panneaux  de  doële ,  lorfque  le 
cône  eft  Droit  &  circulaire  ,  ayant  mené  des  parallèles  au  diamètre 
Ae ,  par  tous  les  points  y ,  qui  couperont  SB  ,  côté  de  la  trompe ,  aux 
points  1, 2 , 3, 4 ,  on  aura  la  fuite  du  racourciffement  de  chaque  joint  de 
lit;  ainfi  fuppofant  les  divifîons  des  voufloirs  égaux  au  ceintre  primitif 
on  portera  la  corde  b  1  en  br  8c  l’on  tirera  s  r  ;  puis  du  point  s  pour 
centre,  &  pour  rayons  les  cotez  inégaux;  1 ,  s  2  ,  ;  3  ,  *4,  ;  B  on  fe¬ 
ra  des  arcs,  qui  couperont  sr  en  des  points  u1  u 2  ul  u +  ,  par  lefquels 
&  par  les  cotez  immédiatement  plus  longs  011  tirera  les  lignes  biaifes 
1  n'  2u  3  u1  ,  &c.  qui  feront  les  têtes  des  voufloirs  de  doele  plate. 

Pour  tracer  celles  des  joints  de  lit ,  il  n’y  a  qu’à  tirer  du  point  C 
pour  centre  par  les  points  0  0  0  ,  où  les  parallèles  paffant  par  les  points 
y ,  coupent  le  côté  s  d  des  lignes  01e ,  02e  ,  0  3e,  qui  feront  les  têtes 
des  joints  de  lit;  mais  cette  pratique  comme  je  l’ai  ait  n’eft  pas  gene¬ 
rale,  elle  eft  particulière  au  cône  Droit  circulaire;  ainfi  lorfque  l’arc 
de  face  fera  furhauflè  ou  furbaiffé  ?  il  faut  chercher  les  valeurs  des  pro¬ 
jetions 
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jetions  des  joints  de  lit,  comme  aux  traits  précedens,  8c  operer  de 
même  pour  la  formation  des  panneaux  de  doële  &  de  lit. 

Il  eft  clair,  i.°  que  fi  Ton  fait  la  tête  du  trompillon  TN,  de  la  Fig.  i£& 
fig.  i  o6.  parallèle  au  biais  AE ,  que  le  ceintre  de  cette  tête  fera  une  de¬ 
mi  -Ellipfe,  femblable  à  celle  de  la  face,  qu’on  trouvera  par  code- 
quent  de  la  même  maniéré. 

Secondement,  que  fi  l’on  vouloit  faire  le  trompillon  Droit,  fou 
ceintre  feroit  aufli  femblable  au  ceintre  primitif,  fait  fur  le  diamètre 
bd,  fçavoir  un  demi- cercle;  fi  le  cône  eft  Droit  circulaire ,  coupé 
obliquement  par  AE ,  &  Elliptique  furhaufle  ou  furbaiiïe ,  femblable  à 
celui  de  face  fuppofée  par  la  conftrudion  ;  auquel  cas  l’axe  conjugué 
à  celui  de  la  fedion  oblique  AE  ne  fe  trouve  plus  par  une  moyenne 
proportionelle ,  comme  nous  l’avons  dit  ,  mais  par  un  profil  fait 
fur  la  projection  delà  ligne  du  milieu  de  la  clefpaiïant  par  smg,  dont 
s  g  8c  g  i  étant  mis  à  angle  Droit ,  en  portant  g  s  en  ^X,  l’hypotenufe 
i  X  fera  le  côfé  du  cône  Droit  Elliptique  ;  puis  portant  g  m  en  g  M , 

&  tirant  MY  parallèle  à  g  i  ,  qui  coupera  /X  en  Y  ,  la  ligne  MY  fera 
le  demi  -  diamètre  que  l’on  cherche. 

On  voit  que  la  fuite  de  cette  operation  jette  une  grande  irrégulari¬ 
té  dans  la  divifion  des  têtes  des  vouiïoirs  de  la  face ,  mais  que  la  doë¬ 
le  en  eft  plus  régulière  dans  le  fond  de  la  trompe  ,  où  les  vouiïoirs 
deviennent  d’égale  largeur  mefurez  tranfverfalement. 

Seconde  Pratique ,  par  l’infcription  d'un  Cône  Droit  de  Bafe  Circulaire 

ou  Elliptique  dam  le  Cône  Oblique. 

Il  eft  vifible  que  cette  pratique  eft  l’inverfe  de  la  précédente ,  qu’il  Fig,  io$. 
faut  prendre  le  cône  Droit  au  -  dedans  de  la  face  oblique ,  &  ajouter 
l’excès  de  l’obliquité,  au  lieu  que  dans  la  précédente  on  retranchoit 
l’excès  du  cône  Droit  fur  le  cône  oblique. 

Ainsi  on  prendra  fur  les  GÔtez  s  B  ,  r  D  des  longueurs  égales ,  com¬ 
me  ri,  ;K,  &  l’on  tirera  IK  pour  diamètre  du  ceintre  primitif,  qu’on 
fera  circulaire  ou  Elliptique  ,  comme  on  le  jugera  à  propos ,  puis  l’ayant 
divifé  en  fes  vouiïoirs,  &  abaiiïe  des  perpendiculaires ,  qui  couperont  le  ^ 
diamètre  IK  au  point  n  n ,  on  mènera  par  ces  points  &  le  fommet  y , 
les  projeâions  des  joints  de  lit ,  qu’on  prolongera  jufqu’à  ce  qu’elles 
rencontrent  le  diamètre  de  face  BD  aux  points  y  y. 

Puis  on  fera  des  profils  fur  les  hauteurs  du  ceintre  primitif  pour 
avoir  les  valeurs  des  joints  de  lit  par  le  moyen  de  leur  projection , 
lefquels  joints  étant  prolongez  jufqu’aux  perpendiculaires,  élevez  fur 
Tome  II.  Et 
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les  projetions  aux  points  y  y ,  donneront  les  hauteurs  des  retombées 
néceflaires  pour  former  le  ceintre  de  face  de  la  figure  107.  ce  qui  eft 
allez  clair  pour  ne  pas  s’y  arrêter  plus  long  -  te  ms. 

J^E  M  A  KQJJ  E. 

De  quelque  maniéré  qu’on  fafife  les  trompes  biaifes  extradoflees  »  on 
ne  peut  éviter  tous  les  inconvéniens  de  l’obliquité,  nous  en  avons  trou¬ 
vé  deux  dans  celles  où  le  ceintre  primitif  eft  imaginaire  Droit ,  l’un  dans 
l’inégalité  de  la  divifion  des  téces  des  vouflbirs ,  l’autre  dans  l’excentri¬ 
cité  &de  l’arc  de  face  de  doële  à  celui  de  l’extrados,  dont  les  intervales 
font  inégaux  d’une  importe  à  l’autre,  par  le  Theor.  I.  comme  on  voit 
à  la  figure  107.  Si  au  contraire  on  fait  l’arc  de  face  primitif ,  de  deux 
arcs  de  doële  &  d?extrados  concentriques  ,  il  en  réfulte  une  inégalité 
d’épaiffeur  dans  les  piédroits  ;  &  dans  l’épaifléur  de  la  voûte ,  fi  elle 
ert  extradoffée,  comme  on  le  voit  à  la  figure  104.  où  l’épaifléur  B  F 
eft  plus  petite  que  DG  ,  füivant  le  plus  ou  le  moins  d’obliquité  de  la 
trompe ,  ce  qui  feroit  contraire  à.  la  folidité  de  la  conftrudion ,  fi  l’on 
examinoit  la  chofe  en  elle -même  ;  mais  comme  cette  inégalité  d’é- 
paiffeur  n’eft  pas  apparente,  &  qu’on  peut  ordinairement  y  fuppléer-, 
cet  inconvénient  eft  plus  facile  à  lever  que  celui  de  la  difformité  delà 
face  des  ceintrès  fecondaires  excentriques  &  de  di vifions  inégates  ;  ain- 
fi  c’eft  à  l’Architede  à  choifir;  s’il  veut  une  face  régulière,  il  faut  y 
prendre  le  ceintre  primitif,  s’il  veut  la  doële  régulière,  il  faut  fuppo- 
fer  une  fedion  Droite  circulaire,  &  operer  par  infcription  ou  circon» 
fcription. 

Explication  démonfirative. 

Pour  concevoir  la  raifon  de  toutes  ces  differentes  conftrudions,  il 
faut  fe  rapeller  ce  que  nous  avons  dit  au  commencement  du  premier 
Livre,  touchant  les  fedions  des  cônes  coupez  par  des  plans.  i.°  Que 
toutes  celles  qui  partent  par  le  fommet  font  des  redilignes ,  que  nous 
pouvons  fubdivifer  en  deux  efpeces  ;  fçavoir  celles  qui  partent  par  l’axe, 
&  celles  qui  n’y  partent  pas. 

Lorsque  la  trompe  eft  Droite  &  fa  face  circulaire  ou  biaife ,  de  face 
aufli  circulaire ,  tous  les  lits  font  des  fedions  triangulaires  de  la  premiè¬ 
re  efpece  ;  parce  qu’étant  prolongez  dans  le  vuide  de  la  voûte,  ils  s’en¬ 
trecoupent  tous  dans  l’axe.  C’eft  de  cette  Théorie  que  nous  avons 
tiré  la  pratique  de  la  figure  104.  pour  tracer  les  angles  des  têtes  des 
lits  ;  parce  que  les  triangles  dans  le  vuide  ont  tous  pour  côté  commun 
l’axe  SC,  &  un  autre  côté  aufli  égal  dans  toutes  les  fedions  circu¬ 
laires,  lequel  eft  le  rayon  de  la  bafe  ;  or  ayant  les  angles  internes  dans  le 
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*uide  de  k  trompe  s  i  C ,  s  2  C ,  on  a  leur  fupplément  à  deux  droits 
ff  j  5 ,  ^  26 ,  &c.  qui  font  ceux  des  têtes  des  panneaux  de  lit, 

Les  ferions  triangulaires  de  la  fécondé  efpece  ,  qui  ne  palfent  pas  par 
l’axe  font  celles  des  plans  ,  fuppofez  dans  le  vuide  de  la  voûte  pal- 
fantparles  aplombs  1  p,  2p  hC  de  la  face,  lefquelles,  à  caufe  qu’elles 
font  perpendiculaires  au  triangle  par  l’axe  ASE ,  qu’on  fuppofe  encore 
perpendiculaire  au  plan  de  la  face  du  cône ,  font  divifées  par  ce  plan 
en  deux  triangles  reétangles  ,  qui  n’ont  point  de  cotez  communs  ni 
égaux ,  comme  dans  les  feâions  perpendiculaires  ;  c’eft  pourquoi  il 
faut  les  former  chacun  à  part  ;  or  dans  ces  reélangles  on  connoît  les 
deux  jambes ,  fçavoir  la  projedion  du  joint  de  lit  &  la  hauteur  de  la 
retombée  ou  aplomb  fur  le  diamètre  de  la  face  ;  par  conféquent  on  eit 
trouve  facilement  Phypotenufe  ,  comme  nous  avons  fait  à  la  figure  104. 

A  l’égard  des  ceintres  primitifs  &  fécondaires  des  faces  biaifes  &  des 
Droites  fur  l’axe,  il  eft  vifible  que  l’on  a  toujours  un  diamètre  donné 
fur  le  plan  horifontal ,  qui  eft  un  axe  ,  &  que  l’autre  fon  conjugué  eft 
proportionel  à  celui  du  ceintre  primitif. 

Si  le  cône  eft  Droit,  l’axe  de  la  bafe  oblique  eft  une  moyenne  pro- 
portionelle  entre  L  m  &  mO  ;  fi  le  cône  eft  fcalene  il  fera  proportio¬ 
nel  à  la  perpendiculaire  g1  fur  le  point  g  ,  provenant  de  la  projec¬ 
tion  smg  ,  &  l’on  aura  sg~  Xg  :  gi::  s m:mz. 

Nous  n’ajoutons  rien  ici  touchant  la  conftrudion  des  panneaux  de 
doële  plate ,  il  eft  clair  que  nous  infcrivons  dans  le  cône  une  pyrami¬ 
de ,  dont  les  cotez  des  furfaces  triangulaires  font  donnez. 

A  l’égard  des  biveaux  nous  renvoyons  au  14.'  Probl.  du  3/  Livre 
l’explication  de  leur  conftrudion. 

Corollaire  I. 

De  la  conftruction  de  la  trompe  Amplement  biaife,  on  peut  tirer 
celle  de  toutes  les  autres  trompes  de  differentes  obliquitez  Amples  , 
comme  du  talud,  furplomb,  ou  defcente  ,  &  même  celles  dont  les 
faces  ont  une  double  obliquité,  comme  nous  l’avons  fait  pour  les 
Berceaux ,  en  fupppfant  que  la  Ample  biaife  eft  tournée  fur  fon  axe, 
ou  changée  de  pofition  à  l’égard  de  l’horifon, 

i.°  Si  un  cône  oblique  qui  repréfente  une  trompe  biaife  fans  talud,  &£•  I0S> 
dont  le  plan  horifontal  eft  le  triangle  ASE  [  Fig.  108.]  &  la  ligne  AE 
le  diamètre  de  fa  face  ,  eft  fuppofé  tourner  fur  fon  axe  SC ,  enforte 
qu’il  faAe  un  quart  de  révolution  de  E  vers  A,  alors  le  point  E,  qui 
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fe  meut  dans  un  plan  ET ,  perpendiculaire  à  l’axe  SC  >  viendra  fe  pla¬ 
cer  en  l’air  fur  le  point  T,  &  le  cône  ainfi  tourné  aura  fa  face  cou¬ 
chée  en  talud,  comme  elle  eh  repréfentée  enDTFM  de  la  figure  108. 
&  en  AxE  de  la  figure  ni.  ainfi  l’on  a  dans  cette  fituation  une  trompe  Droi« 
te  en  Talud.  Nous  difons  Droite  ;  parce  que  le  diamètre  MT  s’étant  pla¬ 
cé  en  DF  eft  devenu  perpendiculaire  à  l’axe  S  C. 

2.°  Si  au  lieu  de  faire  tourner  le  cône  de  E  vers  A,  on  lui  fait  faire 
lin  quart  de  révolution  en  fens  contraire  de  A  vers  Ë,  le  point  A 
tombant  fur  le  point  M  en  -  delà  du  centre  C ,  la  moitié  fupei  ieure  de 
ce  cône  fera  l’image  d’une  trompe  Droite  en  furplomb.  Nous  difons 
Droite  ;  parce  que  le  même  diamètre  MT,  qui  n’étoit  reprélenté  en 
projedion  que  par  un  point  C,  s’eft  placé  à  angle  Droit  fur  l’axe  SC. 

3.0  Si  au  lieu  d’un  quart  de  révolution  ,  on  en  fait  un  peu  plus  011 
moins  ,  comme  en  G  h  ,  il  eft  clair  que  l’obliquité  ne  s’évanoüira  pas , 
comme  dans  les  quarts  de  révolution  ;  parce  que  le  diamètre  A  E  ne 
parviendra  pas  au  plan  vertical  par  l’axe  M  C  ;  il  eft  aufli  clair  que 
l’inclinaifon  de  la  face- ne  s’évanoüira  pas,  comme  dans  le  fimple  biais; 
parce  que  le  même  diamètre  AE  ,  que  nous  avons  fuppofé  dans  un 
plan  vertical ,  en  eft  forti  ;  puifque  le  point  A  a  été  tranfporté  en  b , 
<&  le  point  E  en  G  ,  &  qu’il  ne  peut  revenir  au  même  plan  vertical, 
qu’après  une  révolution  complété ,  ou  dans  un  autre  plan  vertical  dif¬ 
féremment  tourné  B ,  après  une  demi-révolution  ;  ainfi  il  eft  clair  que 
la  face  aura  pour  lors  une  double  obliquité ,  l’une  de  diredion ,  expri¬ 
mée  par  hM.  ou  GT ,  l’autre  d’inclinaifon  fur  le  diamètre  horifontal 
DF ,  exprimée  par  bK.  Que  cette  inclinaifon  foit  en  talud  ou  en  fur- 
plomb  ,  ce  fera  toujours  la  même  en  fens  contraire.  On  appelle  les 
trompes  qui  font  dans  ce  cas ,  Trompe  biaife  en  talud  ou  en  furplomb 
&  fi  les  importes  ne  font  pas  de  niveau  ,  on  les  appelle  de  plus 
rampantes. 

4.0  Si  dans  une  de  ces  fituations  on  incline  l’axe  ,  que  nous  avons 
fouppofé  horifontal ,  fans  le  tourner  vers  A  ni  vers  B ,  on  aura  l’ima¬ 
ge  d’une  trompe  en  defcente  ou  rampante,  comme  font  plulieurs  de 
ces  ouvertures  évafées ,  qu’011  appelle  Abajours  en  defcente  Droite. 

f  .*  Enfin  fi  en  panchant  l’axe  on  le  tourne  vers  A  ou  vers  B  ,  on  y 
ajoute  la  circonftance  de  la  defcente  biaife. 

Il  eft  donc  clair  par  cette  expofition  des  differentes  fituations  d’un 
cône  oblique ,  que  les  différences  des  trompes  ne  font  que  des  diffe¬ 
rentes  pofitions  de  la  trompe  Amplement  biaife ,  qu’on  doit  regarder 
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comme  la  fondamentale ,  à  laquelle  toutes  les  autres  obliquitez  peu¬ 
vent  fe  raporter. 

Corollaire  II. 

Il  fuit  encore  qu’elle  eft  non  feulement  l’élement  des  trompes  obli¬ 
ques  à  une  face,  mais  encore  de  celles  qui  en  ont  deux  ou  plufieurs, 
faifant  des  angles  faillans  ou  rentrans,  comme  font  les  trompes  fur  le 
coin  ,  qui  ont  deux  faces  ,  &  les  trompes  à  pans ,  qui  en  ont  trois  ou 
plufieurs. 

En  effet  on  peut  confiderer  la  trompe  fur  le  coin  de  la  figure  122. 
à  la  Planche  47.  comme  deux  moitiez  de  trompes  biaifes  adoffées ,  tour¬ 
nées  en  fens  contraire,  telles  font  BNS,  DNS.  Si  leurs  faces  font  cir¬ 
culaires  ,  ce  font  deux  quarts  de  cônes  fcalenes ,  fi  elles  font  Ellipti¬ 
ques  ,  furhauffées  ou  furbaiffées ,  ce  font  deux  quarts  de  cônes  obliques 
fur  une  bafe  Elliptique ,  &  fi  elles  font  paraboliques ,  c’eft  une  moitié 
de  cône  Droit  circulaire  ,  coupé  obliquement  de  deux  fedions  con¬ 
traires. 

Il  importe  peu  que  les  faces  des  trompes  ,  qui  font  en  faillie  ,  foient 
égales  ou  inégales,  l’une  plus,  l’autre  moins  biaife,  ou  l’une  plus  gran¬ 
de  ,  l’autre  plus  petite  ;  ce  ne  font  que  des  accidens  de  fedions  du  cô¬ 
ne  ,  qui  ne  doivent  rien  changer  à  la  furface  intérieure  de  la  doële  ; 
parce  que  fi  on  vouloit  fe  fixer  à  une  courbe  de  ceintre  de  face  à 
chaque  pan  en  particulier,  il  arriverait  que  la  doële  ne  feroit  plus  une 
feule  furface  conique  fuivie ,  mais  compofée  de  deux  interrompuës  par 
un  angle  vers  la  clef,  ou  par  plufieurs ,  fi  la  trompe  étoit  à  plufieurs 
pans. 

K  E  M  A  K  SL.U  R 

Il  fuit  de  cette  obfervation  ,  que  l’on  peut  appliquer  aux  trompes 
la  méthode  generale  de  Déiargues  ,  en  ce  qui  regarde  la  recherche  de 
la  plus  grande  obliquité  de  la  face  à  l’égard  de  l’axe  du  cône,  qui  eft 
fuivant  fon  langage  ,  l’angle  de  la  foufejfîeu  avec  VeJJJeu.  Mais  le  refte 
des  pratiques  tirées  de  cette  méthode  ne  convient  plus  fi  bien  aux  trom¬ 
pes  qu’aux  berceaux  ,  l’Auteur  s’eft  un  peu  embrouillé  par  la  multi¬ 
plicité  des  eflieux. 

Premièrement,  en  ce  qui  regarde  l’arc -Droit,  il  eft  clair  que  l’ob¬ 
jet  eft  tout  changé. 

Secondement  ,  il  a  été  obligé  de  multiplier  les  eflieux  à  ,chaque 
voufloir ,  lorfque  les  faces  des  trompes  font  Elliptiques  ;  mais  ce  qu’il 
appelle  eflieu  n’eft  plus  celui  du  cône  que  par  hazard,  c’eft  la  fedion 
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d’un  plan  horifontal  par  la  prolongation  du  lit.  Pour  avoir  îe  vrai  ef- 
fieu ,  il  auroit  dû  chercher  la  feCtion  circulaire  de  ces  fortes  de 
trompes ,  lefquelles,  quoique  Droites,  c’eft-à-dire,  dont  l’axe  eft  per¬ 
pendiculaire  à  la  face,  font  des  demi -cônes  intrinféquement  fcalenes, 
dont  on  peut  trouver  la  bafe  circulaire,  par  le  Probl.  33.  du  fécond 
Livre ,  &  par  conféquent  le  feul  &  véritable  ejjîeu  du  cône  ;  car  on  ne 
peut  appeHer  de  ce  nom  la  feCtion  du  plan  du  lit  prolongé  avec  le  plan 
de  l’horifpn  ,  lorfque  le  lit  n’eft  pas  dirigé  à  l’axe  du  cône  ,  comme 
dans  les  trompes  de  face  Elliptique  ,  dont  les  têtes  font  en  bonne  cou¬ 
pe  ,  puifqu’alors  il  ne  tend  pas  à  l’axe  de  la  trompe. 

USAGE. 

Les  trompes  biaifes  fontquelque  fois  un  très  bon  moyen  de  racor- 
der  les  parties  angulaires ,  qui  fe  trouvent  dans  les  bâtimens ,  lorfque  la 
place  eft  naturellement  irrégulière,  ou  que  dans  un  édifice  régulier 
il  fe  trouve  des  parties  de  Tour  Ronde  adolfées  à  des  murs 
en  ligne  droite ,  qui  laiffe nt  néceffairement  des  angles  mixtes ,  qu’011 
doit  corriger  en  les  rendant  redilignes  par  une  addition  d’épaiffeur  au 
mur  convexe;  parce  que  ces  angles  font  defagréables  à  la  vûë.  Je  fçai 
bien  qu’un  bon  Architecte  trouve  le  moyen  de  les  cacher ,  &  de  les 
employer  à  donner  des  commodifcez  à  l’habitation  ;  mais  il  arrive  des 
cas  où  il  ne  convient  pas  d’en  ufer  ainfi  ,  comme  lorfqu’on  y  veut 
ménager  quelques  ouvertures  de  communication,  tel  eft  celui  où  je 
me  fuis  mis  par  la  compofition  du  Flan  de  l’Hôpital  Militaire  que 
je  bâtis  actuellement  à  Landau  fur  mes  Delfeins ,  pour  mille  Malades. 

Les  Sales  aboutiffent  aune  Chapelle  en  Rotonde,  qui  en  occupe  le 
milieu,  &  pour  y  ménager  des  portes  &  des  fenêtres  de  communi¬ 
cation  ,  qui  expofe  l’intérieur  de  la  Chapelle  à  la  vûë  des  Sales ,  j’ai 
racheté  &  voûté  les  quatre  angles  rentrans  par  autant  de  trompes  , 
lefquelles  quoique  biaifes  d’un  pied  fur  une  face  de  près  de  neuf,  & 
furbaiffée ,  font  un  effet  agréable  à  la  vûë ,  à  laquelle  elles  préfentent 
à  chaque  côté  des  Sales  un  objet,  où  l’on  11’apperçoit  aucune  irrégularité 
fenfible,  &  au  travers  duquel  on  voit  la  Chapelle  &  une  autre  Sale 
d’un  bout  à  l’autre. 

TR.OMP6  DROITE  EN  TALUD. 
Première  manière ,  par  une  nouvelle  Tranfpofition. 

De  même  que  nous  avons  tracé  les  berceaux  Droits  en  talud  ,  en 
les  conliderant  comme  biais  fans  talud ,  nous  pouvons  faire  l’épure  de 
h  trompe  Droite  en  talud,  comme  celle  d’une  biaife  fans  talud,  dont 
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^obliquité  de  la  face  fur  fon  axe  fer  oit  égale  à  celle  du  talud  fur  le 
plan  horifontal. 

Soit  [  Fig.  nô.  ]  le  triangle  SCH  la  feéiion  verticale  par  l’axe  delà 
trompe  Droite  en  talud,  prife  au  lieu  de  plan  horifontal. 

Ayant  fait  HT  perperdiculaire  fur  l’axe  SC  ,  la  ligne  CT  repréfen- 
tera  le  reculement  du  talud  au  milieu  de  la  clef,  que  l’on  fuppofe  con¬ 
nu  ,  pour  déterminer  l’inclinaifon  de  la  face ,  dont  CH  eft  le  profil , 
fur  lequel  on  fera  CA  perpendiculaire  à  CH ,  &  égale  au  demi  -  dia¬ 
mètre  de  la  face  ,  c’eft-à-dire,  à  CH,  file  ceintreeft  circulaire,  plus  grande 
ou  plus  petite ,  s’il  eft  furbaifle  ou  furhauffé  ;  nous  le  fuppoferons  pre¬ 
mièrement  circulaire.. 

Du  point  C  pour  centre,  &  avec  le  rayon  donné  on  tracera  le  quart 
de  cercle  Bi/;,  pour  la  doële  &  fon  concentrique  A5H,  pour  l’extrados, 
&  l’ayant  divifé  en  parties  égales  à  la  moitié  du  nombre  des  vouffoirs' 
de  toute  la  face  comme  ici  en  deux  &  demi  pour  cinq  vouifoirs , 
aux  points  1 ,  2,  b,  on  abaiflera  par  ces  points  des  perpendiculaires 
fur  CH,  comme  iF,  zf ,  &  d’autres  iP,  zp  fur  AC. 

Par  le  fommet  s  de  la  trompe  on  tirera  aux  points  F  &  /  lès  lignes 
sF,  sf,  qui  feront  les  projetions  verticales  des  joints  de  lit,  dont 
on  trouvera  les  vrayes  longueurs ,  comme  ci  -  devant  aux  autres  trom¬ 
pes,  en  les  portant  fur  une  bafe  de  profil ,  fçavoir  s  F  en  jG9  & 
sf  en  s  g,  enfuite  on  fera  les  perpendiculaires  gzf,  G 1/  égales  à  /  2, 
Fi,  &  l’on  tirera  du  fommet  s  les  lignes szf,  s if9.  qui  feront  la  va¬ 
leur  des  joints  de  lit  que  l’on  cherche. 

Les  vrayes  longueurs  des  joints  de  lit  étant  connues ,  il  eft  clair  que 
dans  ce  Trait  comme  dans  les  précedens ,  on  a  tout  ce  qui  eft  nécef- 
faire  pour  faire  les  panneaux.  i.°  Ceux  de  doële  plate  feront  faits  en 
triangles  fcalenes ,  formez  de  deux  de  ces  joints  &  d’une  corde  12  de 
î’arc  de  face ,  le  dévelopement  de  ces  panneaux  fera  la  petite  moitié 
de  la  figure  no  repréfentée  pour  chaque  côté  dé  la  clef. 

2.°  Les  panneaux  de  tête  font  donnez  à  l’élévation  en  ABry  ,  &c. 

3.0  Ceux  de  lit  fe  trouveront  par  le  moyen  des  joints  de  lit  &  des 
rayons  de  la  face,  comme  à  la  trompe  biaife  à  la  figure  106. 

Les  biveaux  de  lit  &  de  doële,  &  de  doële  &  de  tête,  comme 
à  la  même  trompe. 

La  Dèmonjhation  de  cette  operation  eft  toute  comprife  dans  la  re¬ 
marque  ,  où  nous  avons  montré  que  la  trompe  biaife  tournée  fur  fon 
axe  d’un  quart  dé  révolution  en  fait  une  en  talud  ou  en  furplomb. 
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Seconde  maniéré ,  par  la  projeBion  ordinaire. 

On  peut  faire  le  Trait  de  la  Trompe  en  talud,  comme  toutes  les 
obliques  ,  de  deux  maniérés ,  i.o  par  infcription  ou  circonfcriptiond’un 
cône  Droit  fur  une  bafe  circulaire  ou  Elliptique. 

2.0  En  formant  immédiatement  un  cône  fcalene ,  fi  l’on  veut  faire 
la  face  circulaire. 

Le  P.  Deran  la  fait  fuivant  la  première  méthode ,  en  prenant  pour 
ceintre  primitif  un  arc  vertical  fur  le  diamètre  de  la  face  en  talud. 

M.  de  la  Rue  au  contraire  a  pris  pour  ceintre  primitif  l’arc  de  face» 
qu’il  place  en  lituation  verticale  pour  le  contour  ,  enfuite  par  un  pro¬ 
fil  il  le  couche  fur  le  talud  donné ,  comme  le  P.  Deran  a  fait  dans  le 
trait  clés  Berceaux  en  talud. 

La  fécondé  maniéré  paroît  préférable  en  ce  qu’elle  ne  change  point 
le  ceintre  primitif  qu’on  a  choifi,  au  lieu  que  la  première  l’altere  par 
l’obliquité  du  talud  ;  en  effet  fi  le  plan  vertical  elt  circulaire  ,  la  face 
en  talud  devient  Elliptique  ;  mais  il  faut  bien  fe  garder  d’imiter  ce  der¬ 
nier  Auteur  cité ,  dans  l’exemple  qu’il  donne  de  la  trompe  en  talud 
furbaiffée,  au  lieu  de  faire  une  demi-Ellipfe  fur  fon  grand  axe,  il  fait 
un  fegment  de  cercle  ,  dont  il  met  le  centre  au  deffous  de  l’impofte  ; 
car  il  en  réfulte  infailliblement  un  jarret  à  la  naiffance  de  la  voûte. 

Nous  allons  donner  un  exemple  plus  régulier 'de  ceintre  furbaiffé, 
qui  fervira  pour  les  furhauffez  &  circulaires ,  ce  dernier  étant  encore 
plus  fimple. 

Soit  [  Fig.  ni.]  l’angle  rentrant  BSD  ,  qu’on  doit  voûter  en  trom¬ 
pe  en  talud  furbaiffée. 

Sur  B  D  ,  comme  grand  axe  d’une  Ellipfe  ,  &  C  h  pris  à  volonté 
pour  petit  axe,  ayant  décrit  [  par  le  Probl.  VII.  du  2.e  Livre.]  la  de¬ 
mi  -  Ellipfe  B hD  ,  on  la  divifera  en  fes  vouffoirs  aux  points  1,2,  3,4, 
d’où  l’on  abaiffera  les  perpendiculaires  ip,2p,  furie  diamètre  BD, 
au  delà  duquel  on  les  prolongera  un  peu ,  pour  fervir  à  la  projection 
du  talud. 

On  prolongera  auffi  DB  pour  y  prendre  un  point  A  à  volonté  ,  fur 
lequel  ayant  tiré  une  perpendiculaire  AL  ,  on  y  fera  l’angle  du  talud 
donné  LAT  ;  on  prendra  auffi  fucceffivement  les  hauteurs  Ch,  p2 ,  Pi, 
pour  les  porter  fur  la  ligne  AT  en  A  h* ,  A2S ,  Ai4 ,  d’où  on  mènera 
des  parallèles  à  AD,  qui  rencontreront  les  perpendiculaires  hC ,  iP, 
2 P»,  &  c.  prolongées  au  deffous  de  AB  en  'X  ,  if,  2f,  3f,  4S  qui  fe¬ 
ront  des  points  de  la  projection  de  la  face  ,  par  lefquels  on  pourra  la 

tracer 
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tracer  à  la  main  ,  ou  fi  l’on  veut  par  un  mouvement  continu,  fuivant 
le  Probl.  VIL  du  2. e  Livre  ;  parce  qu’elle  eft  une  demi  -  Ellipfe ,  dont 
le  grand  axe  BD,  &  CX  moitié  du  petit,  font  donnez. 

Si  du  fommet  s  on  tire  des  lignes  droites  aux  divifions  de  cette  pro¬ 
jection  if  2f  j  &c.  on  aura  les  projetions  des  joints  de  lit 

La  projetion  de  l’arc  de  face  d’extrados ,  fi  l’on  en  fait  un ,  &  cel¬ 
le  de  fes  joints  de  lit  fe  trouvera  de  la  même  maniéré  que  pour  U 
doëie. 

Présentement  il  faut  tracer  les  joints  de  tête  iç  ,  26,  non  du  cen¬ 
tre  G  ,  comme  font  les  Ouvriers  ,  mais  perpendiculairement  à  l’arc 
Elliptique,  fuivant  la  pratique  que  nous  avons  donné  au  Probl.  X.  de 
ce  4-e  Livre,  en  parlant  des  berceaux  furhauflez  ou  furbailfez;  parce 
que  nous  fuppofons  que  cette  face  doit  être  apparente.  Ces  joints, 
qui  feront  les  lignes  fi  ,  62,  étant  prolongez,  couperont  le  diamè¬ 
tre  AE  aux  points  O  &  <?,  d’où  par  les  points  v  2'  on  tirera  les  lignes 
O  i'  çs  O  2 f  6e,  qui  feront  les  projetions  des  ferions  delà  face  par 
les  plans  des  lits. 

On  cherchera  enfuite  la  vraye  longueur  &  inclinaifon  des  joints  de 
lit  à  la  doëie  à  l’ordinaire ,  en  portant  fur  une  bafe  de  profil  Æ)  les 
longueurs  des  projetions  horifontales  s  i'sz*  aux  points  G  &  g9  oùon 
élevera  des  perpendiculaires  G  0/ ^  £4/,  qu’on  fera  égales  aux  hauteurs 
du  profil  du  talud  i4i,  2J4>  puis  on  tirera  les  lignes  14/,  s$f3  qui  fe¬ 
ront  les  longueurs  &  les  inclinaifons  cherchées. 

Par  le  moyen  de  ces  profils  de  joints  de  lit  on  pourra  faire  le  cein- 
tre  du  trompillon  comme  on  le  jugera  à  propos ,  ou  en  talud  parallè¬ 
le  à  l’arc  de  face ,  ou  aplomb. 

Si  on  le  fait  parallèle  à  la  face ,  il  eft  vifible  qu’il  faut  faire  en  petit 
fur  un  diamètre  pris  à  volonté  ,  ce  qu’on  a  fait  en  grand  pour  la  face 
antérieure. 

Mais  fi  on  veut  faire  ce  ceintre  dans  un  plan  vertical ,  il  en  réfulte 
un  changement  de  courbe  ;  car  fi  celui  de  la  face  eft  circulaire ,  celui 
du  trompillon  fera  Elliptique  furhaulfé  ,  &  fi  elle  eft  furbailfée ,  celui 
du  trompillon  le  fera  moins. 

Soit  [  Fig.  ni.]  RN  le  diamètre  du  trompillon,  dont  on  veutfaire  IIr 

la  face  ou  tête  verticale,  par  tous  les  points  pn P*  ou  les  lignes  s  V,  J2f, 
qui  font  les  projetions  des  joints  de  lit  coupent  ce  diamètre ,  on  éle¬ 
vera  des  perpendiculaires  p  1" ,  P  2” ,  dont  on  cherchera  les  hauteurs 
par  le  profil  de  chaque  joint  de  lit,  on  portera  les  longueurs  fVn  sp* 

Tome  II*  Gg 
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en  sd1  &  s  d*  ,  puis  fur  le  point  dl  d 2  on  élevera  des  perpendicu¬ 
laires  à  sÜ  ,  qui  couperont  les  profils  des  joints  de  lit  stf  stf  aux  points 
4°  30 ,  les  longueurs  dl  40,  d1  3°  feront  les  hauteurs  des  aplombs  des 
joints ,  qui  aboutiffent  au  trompillon  du  côté  de  la  clef,  &  les  mêmes 
en  fens  contraire  ferviront  pour  l’autre  côté  du  ceintre.  Par  les  points 
de  leurs  extremitez  on  tracera  la  courbe  R1234N,  qui  fera  le  cein¬ 
tre  qu’on  cherche  ;  ou  bien  011  fe  contentera  de  chercher  le  demi-, 
axe  vertical  mu,  lequel  étant  doublé  donnera  le  grand  axe  ,  par  le  moyen 
duquel  &  le  petit  RN  donné  ou  pris  à  volonté ,  on  décrira  la  demi- 
Ellipfe  du  ceintre  de  tête  du  trompillon,  dont  les  parties  Ri",  12, 
23,  &c.  feront  les  têtes  inférieures  en  lit  des  vouffoirs. 

Présentement  on  a  tout  ce  qui  eft  néceffaire  pour  former  les  pan¬ 
neaux  de  doële  ,  de  lit  &  de  tête. 

1.0  Les  panneaux  de  doëles  plates  feront  des  triangles  formez  de 
deux  joints  de  lit  &  d’une  corde  de  tête  de  face ,  duquel  triangle  on 
retranchera  la  pointe  qui  coupe  le  trompillon  ;  ainli  pour  la  fécondé 
&  quatrième  doële  plate  ;  par  exemple ,  ayant  formé  un  triangle  des 
trois  lignes  y  1/=  y  4^,  s2f'=-s  3/,  &  de  la  corde  12  ou  34  on  portera 
vers  la  pointe  les  longueurs  y  i°  ==s  4" ,  y 30,  fur  les  joints  de  lit  correfpon- 
dans ,  pour  en  retrancher  un  triangle ,  qui  réduit  la  doële  plate  naturel 
lement triangulaire  en  un  trapezoïde,  comme  à  la  figure  1 1 3.  id2d2n  in. 

2.0  Les  panneaux  de  lit  fe  trouveront  par  la  maniéré  generale  pour 
toutes  les  trompes ,  quia  été  expliquée  ci-devant  à  la  figure  102.  & 
103.  qui  en  fera  l’inverfe,  dans  cet  exemple,  à  caufe  que  les  triangles 
dans  le  vuide  de  la  trompe ,  qui  augmentent  vers  la  clef,  diminuent 
dans  celui-ci.  Le  premier  panneau,  quifert  aufli  pour  le  quatrième,  fe  for¬ 
mera  avec  les  lignes  Oi,  Oy,  O  1  ;  le  fécond  avec  les  lignes  02,  os , 
q2*9  &  les  fupplémens  des  angles  en  if  2e ,  faits  par  la  prolongation 
des  cotez ,  venans  des  points  O  &  0 ,  donneront  les  têtes  des  panneaux 
de  lit ,  comme  on  a  vû  à  la  fig.  104.  de  la  Planche  44.  &ici  à  lafig.  1 14. 

On  retranchera  aufli  de  ces  panneaux  de  lit  la  pointe  ,  qui  coupe 
le  trompillon,  &  pour  avoir  l’angle  du  panneau  de  lit  de  ce  côté,  il 
faudra  faire  pour  cette  tête  inférieure  la  même  operation  que  pour  la 
face  ;  parce  que  la  face  étant  en  talud  ,  &  la  tête  du  trompillon  aplomb, 
les  panneaux  de  lit  ne  font  pas  terminez  par  des  lignes  parallèles. 

3.0  Les  panneaux  de  tête  font  donnez  à  l’arc  de  face  &  à  celui  du 
trompillon. 

4.0  Les  biveaux  de  lit  &  de  doële ,  ou  de  tête  &  de  doële  fe  trou¬ 
veront  par  la  méthode  generale  expliquée  au  Probl.  14.  du  3/  Livre 
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en  rangeant  trois  furfaces  de  fuite  ;  mais  de  ces  trois  furfaces ,  il  n’y  en 
a  que  deux  de  données ,  fçavoir  une  doële  plate  &  un  lit ,  la  troifié- 
me  fera  celle  qui  palfe  par  la  diagonale  de  la  tête. 

On  peut  auffife  fervir  de  la  méthode  générale  par  la  projetionque 
nous  avons  donné  aux  trompes  précédentes  ;  mais  comme  la  face  de 
celle  -  ci  eft  en  talud  ,  il  faut  y  faire  quelque  attention  particulière. 

Supposons  ,  par  exemple ,  qu’on  cherche  le  biveau  de  lit  &  de  doë¬ 
le  du  fécond  voulfoir.  Ayant  prolongé  la  corde  21  jufqu’à  ce  qu’elle 
rencontre  Phorifontale  EA  prolongée  en  O,  on  tirera  à  l’ordinaire  au 
fommet  *  la  ligne  Or  s ,  qui  fera  la  fetion  du  plan  de  la  doële  avec 
l’horifon  ;  mais  à  caufe  que  la  ligne  2O  eft  inclinée  au  plan  vertical, 
puifqu’elle  eft  en  talud,  il  faut  en  prendre  la  projetion  en  tirant  Or 
2*  pour  avoir  la  hauteur  verticale  du  point  2 *  au  profil  du  talud  TAL* 
en  2*4»  &  %ne  fera  *a  fe&ion  ^  Ht  avec  l’horifon  ;  ainfi  on 
trouvera  le  biveau  de  lit  &  de  doële  par  la  maniéré  ordinaire  du  Probl. 
14.  du  3/  Livre. 

L’application  du  trait  fur  la  pierre  n’a  rien  de  different  de  celle 
des  Traits  précedens. 

Explication  Démonjlrative. 

On  peut  reconnoître  ici  une  partie  du  Trait  des  berceaux  en  talud , 
la  ligne  AL  repréfente  en  projetion  un  plan  vertical  perpendiculaire  à 
la  face  AE ,  dans  lequel  eft  l’angle  du  talud  donné  LAT ,  qu’on  eft 
obligé  de  coucher  fur  le  plan  horifontal  ;  parce  qu’on  ne  peut  le  repré- 
fenter  en  l’air,  &  comme  on  le  fuppofe  fe  mouvoir  fur  fon  côté  AL, 
perpendiculaire  à  AE,  il  ne  réfulte  aucun  changement  de  cette  différen¬ 
ce  de  pofition  pour  les  diftances  des  points  des  hauteurs  couchées  T  * 
h* ,  2 3 ,  i4  ,  ni  pour  les  hauteurs  aplomb,  qui  font  toujours  comprifes 
dans  l’angle  TAL  perpendiculairement  à  la  bafe  AL;  ainfi  les  lignes  T x,£fX 
menées  parallèlement  à  AE  repréfenteront  des  plans  verticaux,  paffans 
par  les  points  H  b  ,  qui  rencontrent  la  ligne  du  milieu  CH  à  certaine 
diftance  horilontale ,  qui  eft  l’intervale  Xx ,  ainfi  des  autres  parallèles  à 
AE,  qui  donnent  les  projetions  des  points  1,  2, 3,4  aux  points  1  r, 
2r ,  3f,  4f,  lefquels  font  à  la  circonférence  d’une  demi-Ellipfe  BXD, 
ainfi  que  tous  les  reculemens  de  toutes  les  divifions  poflibles  de  la 
face  B6D. 

Cette  demi  -Ellipfe  racourcit  aufti  toutes  les  projetions  des  joints 
de  lit  s  1*  s2x ,  &c  lefquelles  ne  font  pas  continuées,  comme  dans  les 
trompes  précédentes ,  depuis  le  fommet  s  jufqu’au  diamètre  A  E  ;  & 
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leur  diredion  eft  aufli  changée ,  en  ce  qu’elle  n’eft  pas  tirée  du  loin- 
met  s  aux  aplombs  P ppp,  tombant  des  divifîons  1,3,  3 , 4,  mais  à 
leurs  projetions  v,  2 3f,4f. 

La  raifon  en  eft  bien  fenfible,  fi  l’on  fait  attention  que  la  face  AHE, 
qui  eft  repréfentée  pour  la  commodité  du  trait  en  fituation  verticale  , 
doit  fe  mouvoir  autour  de  fon  diamètre  AE ,  pour  fe  coucher  fuivant 
le  talud  TA,  fuppofé  en  l’air;  dans  ce  mouvement  tous  les  points  des 
divifîons  1,  2,  3,  4  feront  toujours  dans  des  plans  verticaux  r  1% 
2  2r ,  qui  font  exprimez  par  les  perpendiculaires  1  ir ,  2  21  au  diamè¬ 
tre  AE. 

La  raifon  de  la  conftrudion  n’a  rien  de  particulier ,  qui  n’ait  été  ex¬ 
pliqué  dans  les  traits  des  trompes  précédentes. 

A  l’égard  du  changement  de  figure  qui  fe  trouve  entre  le  ceintre  de 
face  &  celui  du  trompillon  ,  il  eft  vifîble  ,  puifque  les  Tenions  des  cô. 
nés,  par  des  plans  qui  ne  font  pâs  parallèles,  ne  font  pas  femblables> 
excepté  le  cas  de  la  fedion  foufçontraire.  Si  l’on  fait  la  tête  du  trom¬ 
pillon  couchée  en  talud  d’un  angle  égal  à  celui  de  la  face  ,  les  deux 
ceintres  feront  parfaitement  femblables  ,  il  ne  s’agira  que  deà  ré** 
peter  en  petit  ,  ce  qui  avoit  été  fait  en  grand  pour  la  face.. 

Troifiéme  Cas  T 

Des  Voûtes  Coniques  Biaifes  çtf  en  Talud . 

Ce  que  nous  avons  dit  de  la  conftrudion  de  la  voûte  conique  DroU 
te  en  Talud ,  par  la  voye  de  la  projedion  horifontale  de  la  face,  s’ap¬ 
plique  fi  facilement  à  la  Biaife  0  en  Talud ,  dont  l’arc  de  face  eft  pris 
pour  ceintre  primitif,  qu’il  11e  paroit  pas  néceflàire  d’en  donner  un 
exemple  ,  il  Tuffit  d’avertir  ,  que  le  profil  du  talud  doit  être  fait  com¬ 
me  aux  berceaux  biais  &  en  talud,  ayant  égard  à  la  double  obliquité. 

Pour  ne  pas  donner  dans  lès  répétitions,  &  cependant  ne  rien  laif- 
fer  à  délirer  ,  nous  mettrons  ici  un  exemple  de  TinVerfe  du  Trait,  c’eft- 
à-dire ,  d’une  voûte  conique  biaife  0  en  talud ,  dont  le  ceintre  de  fa¬ 
ce  11’eft  que  fécondaire,  prenant  pour~ primitif  une  fedion  Droite  oa 
même  biaife ,  qui  ne  feroit  pas  parallèle  à  la  face ,  telle  eft ,  par  exem¬ 
ple  ,  une  Camniere  biaife  0  en  talud  ,  dont  le  ceintre  du  collet  eft  donné  cir¬ 
culaire  ou  Elliptique, 

JSig.  11%  On  doit  confiderer  une  carroniere  ADFGEB  [  Fig.  1 12.]  comme  une 
voûte  compofée  de  deux  trompes  ,  qui  fe  pénètrent  fur  un  axe  com¬ 
mun  3  &  dont  les  bafes  font  tournées  en  fens  contraire  p  comme  les 
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cônes  de  la  fig.  8 3*  &  34-  do  premier  Livre;  &  parce  que  nous  ne 
traitons  encore  que  des  voûtes  fimples,  ce  n’eft  pas  ici  le  lieu  de  par¬ 
ler  de  la  rencontre  de  ces  deux  cônes,  &  par  conféquent  .d’une  cano- 
niere  complété.  Nous  ne  confidererons  qu’un  des  cônes  ASB ,  dont  l'a 
face  eft  en  talud,  &  dont  la  partie  retranchée  DSE  peut  être  regardée 
comme  le  vuide  du  trompillon.  L’autre  cône  FKG  ,  dont  la  face  FG 
n’eft  pas  fuppofée  en  talud ,  tombera  dans  le  cas  de  la  trompe  biaife, 
dont  l’arc  de  face  n’eft  que  fécondaire  ;  ainfî  l’angle  des  deux  embra- 
lèniens  intérieur  &  extérieur  fera  la  fomme  de  ceux  des  panneaux  de 
lit  de  deux  cônes ,  coupez  aplomb  fur  la  ligne  DK 

Ou  il  faut  remarquer  en  paffant  que  fi  le  ceintre  du  collet  D/>E, 
n’étoit  pas  primitif,  mais  que  ceux  de  face  lefuflent,  chacune  pour 
fon  cône ,  celui  du  collet  ne  feroit  plus  une  courbe  plane ,  mais  à  dou¬ 
ble  courbure ,  à  moins  que  par  un  hazard  extraordinaire  ils  ne  fuflent 
tels  que  nous  les  allons  trouver. 

Soit  le  triangle  ASB  ,  le  plan  horifontal  de  la  trompe  ou  voûte  coni¬ 
que  ,  qui  fait  l’embrafure  extérieure  de  la  Canoniere ,  dont  l’axe  S  K , 
qui  exprime  fa  direâion ,  eft  oblique  fur  la  face  AB ,  avec  laquelle  il  a 
une  double  obliquité  ;  fçavoir  celle  de  la  direêtion  horifontale ,  qui 
fait  des  angles  inégaux  de  fuite  AKS,  BKS,  &  celle  de  Pinclinaifon 
de  la  face ,  avec  laquelle  il  fait  aufli  des  angles  inégaux ,  l’un  au  def- 
fus ,  l’autre  au  deflous  de  l’horifon ,  celui  du  talud  étant  aigu.  • 

Supposant  que  le  ceintre  du  collet  DhE  eft  donné  en  demi  cercle,. 
&  perpendiculaire  à  la  direction  SK,  la  voûte  de. cette  embrafure fera 
une  portion  de  cône  Droit  coupé  obliquement  par  la  face  en  talud 
AdB.  C’eft  le  cas  ordinaire  d’une  embrafure  bien  tournée. 

On  commencera  par  chercher  la  projedion  horifontale  de  Parc 
de  face  en  talud ,  pour  trouver  par  le  moyen  des  projetions  des 
joints  de  lit  &  des  hauteurs  dés  retombées  la  vraye  longueur  de  ces 
joints ,  comme  on  a  fait  aux  trompes  Droites  en  talud. 

Par  un  point  B  pris  à  volonté  fur  AB ,  on  tirera  BR  perpendiculaire 
à  ce  diamètre  AB  ,  fur  laquelle  on  fera  l’angle  du  talud  RBT  ,  &  par 
le  fommet  S  du  cône  une  parallèle  au  même  diamètre,  qui  coupera 
BR  au  point  R  ;  enfuite  par  tous  les  points  f  p3  ,  &c.  des  projec¬ 
tions  des  divilions  du  ceintre  primitif  DhE ,  on  mènera  des  parallèles 
à  AB ,  prolongées  indéfiniment  au  -  delà  de  BR ,  fur  lefquelles  on  porte¬ 
ra  les  hauteurs  des  retombées  du  ceintre  primitif  p1  i,  p2  a,  &c.  fui- 
vant  leur  ordre  aux  points  i”,  2%  3"  ,  4”.  Par  tous  ces  points  &  le 
point  R,  on  tirera  des  lignes  qui  couperont  le  profil  du  talud  B  T  aux 
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points  iw,  2W ,  3W,  4™ ,  par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à  AB,  quj 
couperont  les  projetions  des  joints  de  lit  aux  points  i%  2l,  3',  4* 
que  l’on  cherche,  par  lefquels  on  tracera  à  la  main  la  courbe  AwB  , 
qui  fera  la  projetion  du  talud  de  la  face. 

On  pourroit  trouver  ces  points  avec  moins  de  profils,  ayant  feule¬ 
ment  élevé  la  hauteur  c  h  fur  le  milieu  de  e  d  ,  pour  avoir  le  point  le 
plus  élevé  T ,  par  où  ayant  tiré  T  x  parallèle  à  BA,  qui  auront  cou¬ 
pé  S  K  en  x,  la  ligne  Cx  tirée  du  milieu  C,  de  B  A  au  point 
étant  doublée,  auroit  donné  le  diamètre  conjugué  à  la  ligne  AB  ,  pour 
décrire  parle  Probl.  8-  du  2.c  Livre  une  demi-Ellipfe  AxB ,  qui  au¬ 
roit  coupé  toutes  les  projetions  des  joints  de  lit  aux  points  if,  2 r, 
3f,4',que  l’on  cherche  pour  deuxufages;  premièrement,  pour  avoir 
les  projetions  des  joints  de  lit  ;  fecondement ,  pour  décrire  l’arc  de  face 
en  talud  dans  toute  fon  étendue ,  comme  il  fuit  : 

Par  tous  les  points  if,  2f,  3f,  4*  on  tirera  des  perpendiculaires  fur 
AB  prolongées  indéfiniment  au-delà ,  fur  lefquelles  on  portera  au  def- 
fus  de  AB  les  longueurs  du  profil  Br  enri',  B2w  en  r2c,  &c.  & 
par  les  points  trouvez  ie,  2e,  3e,  on  tracera  la  demi-Ellipfe  AXB, 
qui  fera  l’arc  de  face,  qu’on  peut  aufli  tracer  par  le  Probl.  8-  du2.e 
Livre  ,  fur  les  diamètres  conjuguez  donnez  A  B  &  deux  C  X. 

Par  les  divifions  de  la  face  &  le  point  K  de  l’axe ,  on  tirera  les 
joints  de  têtes  qui  feront  en  faulfe  coupe ,  quoiqu’ils  donnent  une  bon¬ 
ne  coupe  au  ceintre  primitif  du  collet  D  h  E ,  ce  qui  convient  mieux 
dans  les  ouvrages ,  comme  font  des  embrafures ,  que  de  faire  les  têtes 
plus  régulières  au  dehors  & ,  les  coupes  gauches  ou  faulfées  au  dedans 
en  D£E;  cependant  il  fera  au  choix  de  l’Architete  de  faire  les  divi¬ 
fions  &  les  coupes  fur  le  ceintre  de  face ,  fi  c’eft  dans  une  expofition 
apparente  ;  parce  que  les  divifions  des  têtes  des  vouffoirs  deviennent 
fort  inégales  en  grandeur  du  côté  A  ,  où  le  biais  éloigne  le  plus  la 
face  du  ceintre  primitif  D  hE. 

Les  projetions  des  joints  de  lit  étant  données  ;  &  les  hauteurs  des 
retombées  de  l’arc  de  face ,  on  aura  tout  ce  qui  eft  néceffaire  pour  for¬ 
mer  les  panneaux  de  lit  &  de  doële,  comme  on  a  fait  à  la  trompe  pre¬ 
cedente  en  talud ,  &  aux  autres ,  ce  qui  eft  inutile  de  répéter. 

Les  biveaux  de  lit  &  de  doële  fe  trouveront  auflî  de  la  même 
maniéré  qu’aux  autres  trompes ,  par  le  moyen  des  fêtions  de  la 
doële  plate  avec  l’horifon ,  &  de  la  hauteur  de  la  tetombée  prife  per¬ 
pendiculairement  fur  le  plan  horifontal ,  au  lieu  de  celle  en  talud  fur 
le  diamètre  de  la  face. 
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Ou  bien  fi  l’on  veut  par  une  autre  voye  fort  fimple  expliquée  au 
Probl.  12.  du  3.c  Livre.  On  fera  un  developement  d’une  Pyramide 
imaginaire ,  comprife  i.°parla  doële  plate,  2.°  une  moitié  de  lit,  &  3.0  une 
moitié  formée ,  par  exemple,  pour  le  fécond  voulfoir  par  la  «diagonale 
ic 6,  tirée  du  point  de  la  divifion  ic  à  un  autre  6  pris  à  volonté  dans  le 
joint  de  tête  2 e6,  lequel  dévelopement  confiftera  en  trois  triangles  ran¬ 
gez  de  fuite  ,  comme  on  voit  à  la  fig.  113.  fçavoir,  celui  de  la  doë¬ 
le  plate  sd  id  2d ,  fecondement  une  moitié  de  lit  y'  26  [Fig.  114.  ]  for¬ 
mée  par  la  diagonale  s1  6,  tranfporté  en  s*  2*  6d ,  troiuemement,le 
triangle  de  la  divifion  imaginaire  palfant  dans  l’épailfeur  du  voulfoir  par 
le  fommet  du  cône  S,  &  la  diagonale  de  tête  ie6,quieft  le  trian¬ 
gle  si  à1  id ,  dont  les  trois  cotez  font  donnez,  fçavoir  sd  id  commun 
à  la  doële ,  sd  dl  égal  à  la  diagonale  du  lit  sd  6d ,  enfin  d‘  id  égal  à  la 
ligne  ic  6  de  la  fig.  1 1 2. 

Ces  trois  triangles  étant  rangez  de  fuite  comme  on  voit  à  la  figure 
11 3.  on  prendra  fur  le  joint  de  lit  &  de  doële  $d  2d  un  point  a  à  vo  ¬ 
lonté  ,  par  lequel  on  lui  tirera  une  perpendiculaire  b  E ,  qui  coupera 
sd  id  au  point  b  ,&sd  6d  au  point  E,  on  portera  la  longueur  r*E  en 
sd  e  fur  sd  d‘ ,  &  l’on  tirera  eb  ;  puis  du  point  b  pour  centre ,  &  be  pour 
rayon,  on  décrira  un  arc  vers  x,  &  du  point  a  pour  centre,  &  ^E 
pour  rayon ,  on  fera  un  autre  arc ,  qui  coupera  le  précèdent  en  x ,  l’an¬ 
gle  obtus  bax  fera  celui  du  biveau  que  l’on  cherche ,  pour  former  la 
iurface  du  fécond  lit. 

Explication  Démon(lratirue. 

Nous  avons  dit  au  3.®  Livre  que  les  angles  des  plans  doivent  être 
pris  fur  des  lignes  perpendiculaires  à  leur  commune  interfeélion.  Or  la 
direction  SK  de  J’axe  de  la  trompe  étant  oblique  à  la  ligne  AB  d’inter- 
lèélion  du  plan  de  face  en  talud  &  de  l’horifontal ,  on  ne  peut  pren¬ 
dre  la  mefure  de  l’angle  du  talud  fuivant  la  direction  de  l’axe ,  ni  des 
projedions  des  joints  de  lit ,  qui  font  obliques  à  l’égard  de  AB  ;  c’eft 
pourquoi  du  point  S  on  tire  une  ligne  Sq  ,  ou ,  pour  ne  pas  embrouil¬ 
ler  la  figure  on  lui  tire  une  parallèle  BR  hors  du  cône  ,  pour  fervir  de 
bafe  du  profil  du  talud  RBT ,  lequel ,  quoique  couché  fur  le  plan  hori- 
fontal ,  produira  les  mêmes  effets  que  s’il  étoit  élevé  en  l’air  en  fitua- 
tion  verticale  ,  pour  marquer  les  reculemens  des  hauteurs  des  points 
de  divifion  des  vouffoirs  ;  parce  que  en  fuppofant  la  ligne  inclinée  BT 
fe  mouvoir  autour  de  BR,  fans  changer  d’ouverture  d’angle, il eft  clair 
que  le  point  T  du  plus  grand  reculement,  &  tous  les  autres,  déter¬ 
minez  fur  cette  ligne ,  demeureront  toujours  à  diftance  égale  du  plan 
vertical ,  qui  pafferoit  par  A  B  ;  par  conféquent  toutes  les  lignes  me- 
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nées  par  les  points  T  im  ,  2» ,  3m  ,  ^  ■»  peuvent  repréfenter  des  plans  ver¬ 
ticaux, qui  couperont  le  contour  de  la  face  en  talud &  la  projection  de  fes 
joints  de  lit  en  des  points  V  af,  qui  repréfentent  les  diviûons  des 
vou  Hoirs.  • 

Et  parce  que  la  projeCtion  du  talud ,  par  le  Theorême  3.  du  premier 
Livre ,  doit  être  proportionelle  à  PEllipfe  de  la  face ,  dont  elle  eft  la 
projedion,  &  avec  laquelle  elle  a  un  axe  commun  AB;  il  fuit  que 
toutes  les  ordonnées  à  cet  axe  doivent  être  prolongées  à  angle  Droit; 
quoique  les  deux  plans  de  la  face  &  de  l’horifon  falTent  un  angle  ai¬ 
gu  entr’eux  par  le  talud  ;  &  conferver  toujours  le  raport  de  Bv  à  B  T, 
ce  qui  a  été  fait  pour  déterminer  le  reculement  des  divifions  de  la  face 
fur  les  projections  horifontales  des  joints  délit,  par  le  moyen  defquelles 
on  trouve  leur  valeur ,  &  les  mefures  néceflfaires  pour  former  les  pan¬ 
neaux  de  lit  &  de  doële  ,  comme  dans  les  autres  trompes. 

V  SAGE. 

Les  voûtes  coniques  en  talud  ,  Droites  ou  biaifes,  font  fort  fré¬ 
quentes  dans  les  Fortifications  ,  où  il  y  a  des  Cazemates  ou  places  fou- 
termines,  comme  dans  les  Tours  baltionnées  de  M.  de  Vauban,  & 
particulièrement  dans  les  Forts  Maritimes ,  bâtis  fur  les  rochers ,  voûtez 
pour  battre  à  fleur  d’eau,  elles  fervent  à  couvrir  les  Embrafures  où  Poil 
place  le  Canon  ,  d’où  leur  eft  venu  le  nom  de  Canoniere ,  qui  n’eft  plus 
gueres  en  ufage  ;  &  comme  l’objet  fur  lequel  on  doit  tirer  ne  fe  pré¬ 
fente  pas  toujours  en  face  directement ,  mais  un  peu  de  côté ,  les  voû¬ 
tes  biaifes  &  en  talud  font  prefque  plus  ufuelles  que  les  Droites. 

Il  eft  vifible  qu’une  Canoniere  &  une  Trompe  ne  different  qu’en 
ce  qu’en  celle-ci  le  demi -cône  eft  complet,  &  qu’à  la  Canoniere  il 
eft  tronqué  vers  le  fommet%  telle  feroit  une  trompe ,  dont  on  fuppri- 
tneroit  le  trqmpillon  ;  ainfi  lé  Trait  de  l’une  convient  à  l’autre  à  la  ré- 
ferve  de  l’digle  du  collet  ,  qui  eft  plus  ouvert  que  celui  du  vuide , 
que  feroit  la  tête  inférieure  avec  le  trompillon  ;  nous  en  parlerons  à 
la  deuxième  partie ,  lorfqu’il  s’agira  des  voûtes  compofées. 

Quatrième  Cas , 

Des  Voûtes  Coniques  en  Defiente. 

J’ai  déjà  donné  au  3.®  Livre  deux  maniérés  de  faire  les  voûtes  co¬ 
niques  en  defcentes ,  l’une  par  les  projections  verticales  &  les  perpen¬ 
diculaires  aux  élévations  des  faces ,  Pautre  par  les  diagonales  des  pro¬ 
jections  des  vouffoirs, 
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Je  vais  préfentement  montrer  ,  qu'on  peut  faire  les  defcentes  coni¬ 
ques  ,  fuivant  le  même  principe  que  j’ai  employé  pour  les  cylindriques; 
cependant  avec  un  peu  plus  de  çompofition  au  Trait  ;  parce  que  l’on 
ne  peut  trouver  les  mefures  des  joints  de  lit  fur  aucune  projedion  dçr 
plan  ,  il  faut  néceflàirement  les  chercher  chacune  en  particulier  par  un 
profil. 

LorsqùTne  voûte  conique  eft  élevée  en  fenêtre  fur  des  pîedroks 
courts,  au  defifus  de  la  hauteur  d’apui,  on  l’appelle Abajour  ébraje. 

Lorsque  la  voûte  fe  referme  par  en-bas ,  comme  un  trou  rond ,  011 
l’appelle  Abajour  en  O  ébrafé.  Nous  choififlbns  ici  pour  exemple  celui  qui 
comprend  toutes  les  obliquitez  qu’on  peut  rencontrer  dans  l’ufage  or¬ 
dinaire  ,  pour  éclairer  des  foufterrains ,  afin  qu’il  ferye  pour  tous  les 
cas. 

Abajour  en  O  biais  Ebrasé  çcf  en  T aluà. 

Soit  ABED  la  projection  horifontale  de  l’ouverture  qu’on  fe  propofe  Plan.  46. 
de  faire  dans  un  mur  ,  laquelle  ne  peut  marquer  que  l’obliquité  de  fa  tig,  \  r 
direction  horifontale,  &  <i£ED  la  projection  verticale,  qui  marque  la 
hauteur  OI  de  la  face  extérieure  fur  l’interieure ,  &  l’intervale  oblique 
de  leurs  diamètres  a  b  &  DE. 

Sur  AB  du  plan  horifontal  comme  diamètre  on  décrira  le  demi-cer¬ 
cle  ou  demi-Ellipfe  AHB  pour  ceintre  primitif  renverfé ,  qu’on  divifera 
en  fes  vouffoirs  aux  points  1 ,  %>  3,4,  d’où  on  tirera  à  l’ordinaire  des 
perpendiculaires  au  diamètre  AB ,  qui  le  couperont  aux  points  Vp ,  au- 
delà  defquels  on  les  prolongera  un  peu  pour  y  marquer  le  recule- 
ment  du  talud. 

On  fera  enfuite  un  profil  fuivant  la  fe&ion  perpendiculaire  au  mur  CI,  jj& 
&  un  autre  fuivant  la  direction  du  trait  du  milieu  r  C.  Ayant  tracé  à 
part  une  ligne  verticale  Vu ,  fur  laquelle  on  prendra  un  point  M  pour 
centre  du  profil ,  on  fera  avec  cette  ligne  le  complément  de  l’angle  du 
talud  VMF.  Sur  MF  on  portera  fuccefïivement  les  longueurs  1  P1 ,  2 p*  9 
HC  de  l’arc  de  face  en  M  1 ,  M  2 ,  MF,  &  des  points  F,  2, 1,  on  tirera 
des  perpendiculaires ,  qui  rencontreront  la  verticale  VM  aux  points  VJ,L 
On  portera  enfuite  les  intervales  horifontaux  FV ,  2  / ,  1  /,  au  plan  hori¬ 
fontal  en  CT  p  f  ,  pt* ,  &c.  pour  avoir  des  points  de  la  demi-EIÎipfe 
ATB ,  qui  fera  la  projedion  de  l’arc  de  la  doële  &  de  la  face. 

Il  faut  préfentement  prolonger  les  cotez  DA ,  EB ,  jufqu’à  ce  qu’ils 
fe  rencontrent  en  sp  ,  où  fera  le  fommet  du  cône  en  projection  ,  &  de 
ce  point  &  par  tous  les  points  p8tt  de  la projeétion  de  la  face,  tirer 
Tome  II.  H  h 
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des  lignes  p  q  ,  to ,  qui  couperons  le  diamètre  DE ,  de  la  face  intérieure, 
aux  points  q  &  o. 

Si  le  point  s  fe  trouvoit  trop  loin  &  hors  du  plan ,  fur  lequel  on  trace 
l’épure,  on  auroit  recours  au  Probl.  i.  du  3.e  Livre. 

Par  tous  les  points  o  on  élevera  des  perpendiculaires  indéfinies  fur 
DE,  &  par  les  mêmes  o  &  t  d’autres  perpendiculaires  fur  les  lignes 
so ,  so,  comme  TV,  tl,  qu’on  fera  égales  aux  hauteurs  correfpondan- 
tes  au  profil  M/1  ,  M /,  M  V;  puis  du  point;,  par  les  points  V  &  /, 
On  mènera  des  lignes  qui  fe  rencontreront  fur  les  points  o ,  aux  points 
Y  8c  y  ;  les  longueurs  o  Y  &  oy  portées  fur  les  perpendiculaires  à  DE, 
donneront  les  hauteurs  des  joints  de  face  intérieure  &  inférieure  D b}1E, 
par  le  moyen  defquelles  ayant  les  points  i",  2»,  h»,  3*,  4*  »  on  trace* 
ra  la  demi-Ellipfe  ,  qui  efi:  le  ceintre  de  cette  face,  qu'il  falloit  trouver. 

Jusqu’ici  nous  n’avons  confideré  dans  ce  Trait  que  la  projection  ho- 
rifontale  du  plan ,  &  la  verticale  du  profil,  pour  avoir  les  reculemens  des 
panneaux  de  doële  ,  il  faut  y  confiderer  une  projeCtion  inclinée ,  faite 
fur  le  plan  de  rampe  ,  dont  il  faut  chercher  l’étendue  par  un  profil  ; 
parce  qu’elle  efi:  racourcie  dans  le  plan  horifontal. 

Ayant  porté  la  hauteur  cn‘ I  du  diamètre  extérieur  de  la  face  fur  l’inté¬ 
rieur  DE,  &  mené  une  horifontale  GR  perpendiculaire  à  V»  ,  on  por¬ 
tera  la  diftdnce  horifontale  r  C ,  qui  efi:  la  projeCtion  du  trait  du  milieu  en 
GR ,  &  l’épaiiïeur  du  mur  IC  en  Gi ,  puis  on  tirera  les  lignes  i  M  *  & 
RM,  qui  feront  les  vrayes  longueurs  des  traits  milieu ,  l’une  /M  de  l’épaif- 
feur  ,  l’autre  RM  de  la  rampe. 

On  prendra  avec  le  compas  la  longueur  RM  du  profil ,  &  on  la  por¬ 
tera  au  plan  horifontal,  pofant  une  pointe  en  r,  8c  faifant  avec  l’autre 
une  fedion  fur  la  ligne  IC  prolongée  ,  qu’elle  coupera  en  m ,  par  où 
on  mènera  une  ligne  a'1  b »  parallèle  &  égale  à  A  B  ,  qui  donnera  de 
part  &  d’autre  de  m  les  points  ambm ,  par  où  &  par  les  pointsD&E 
on  mènera  les  lignes  Da™ ,  E am ,  le  trapeze  D am  bmE  fera  la  vraye  éten¬ 
due  du  plan  de  rampe ,  &  une  portion  de  triangle  par  l’axe  du  cône, 
dont  on  aura  le  fommet  X  en  prolongeant  les  cotez  D  a"3,  E bn  juf- 
qu’à  ce  qu’ils  fe  rencontrent  en  X,  où  doit  aufli  aboutir  la  ligne  du 
milieu  rm. 

Présentement  il  faut  faire  fur  ce  plan  les  projections  des  deux  faces, 
lefquelles  changeront  d’efpece  ,  celle  de  la  face  antérieure  ,  qui  étoiten 
talud,  y  fera  repréfentée  en  furplomb,  &  celle  de  la  face  inférieure, 
qui  étoit  aplomb ,  y  fera  repréfentée  en  talud. 

Pour  trouver  les  points  de  la  face  en  furplomb,  par  les  points  F,2,ij 
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du  profil  ,  on  tirera  des  perpendiculaires  fur  z'M*  ,  qui  rencontreront 
cette  ligne  aux  points  s1 ,  ,  ri  ,  &  donneront  les  avances  M*s  Ma* 

M*,  qu’on  portera  au  plan  de  rampe  en  m's3  m*si  nds,  m*s  3  &  par 
les  points  s  s  r  ,  &c.  on  tracera  la  demi-Ellipfe  am  r  b » ,  qui  fera  lapro- 
jeftion  inclinée  de  la  face  en  furplomb  fur  le  plan  de  rampe. 

Pour  avoir  la  projeClion  inclinée  de  la  face  inférieure  fur  le  plan  de 
rampe  ,  on  mènera  par  le  fommet  X  du  plan  de  rampe,  &  par  les 
points  s*  3  s  3  s ,  des  lignes  Droites  ,  qui  rencontreront  les  perpen¬ 
diculaires  abaiifées  des  points  o  ,  qui  font  les  premiers  \no  ,  a"  o 
prolongées ,  en  K  x  &  x ,  par  lefquels  on  tracera  la  demi-Ellipfe  DKE, 
qui  fera  la  projection  de  l’arc  de  face  intérieure ,  laquelle  étant  fuppofée 
aplomb  ,  étoit  repréfentée  au  plan  horifontal  par  la  feule  ligne  DE ,  mais 
qui  devient  en  talud  en  prenant  le  plan  de  rampe  pour  le  plan  horifontal. 

On  peut  préfentement  trouver  en  même  tems ,  &  les  vrayes  lon¬ 
gueurs  des  joints  de  lit ,  &  les  angles  des  têtes  des  panneaux  de  lit , 
par  exemple,  pour  le  fécond  joint  de  lit. 

On  portera  fur  la  ligne  intérieure  du  profil  N i  les  hauteurs  trouvées 
ôY y  oy ,  oy  en  iN,  iy,  iy  ,  &  par  les  peints  N yy3  on  tirera  des  per¬ 
pendiculaires  fur  iM,  qui  la  couperont  aux  points  K**,  on  fera  un 
triangle  re&angle  avec  les  deux  lignes  données  Xxz  fur  le  plan  de  ram¬ 
pe  ,  &  la  perpendiculaire  yl^2 ,  l’hypotenufe  X.z  fera  le  côté  du  joint, 
duquel  on  retranchera  la  longueur  qui  fera  donnée  pour  refte  d’un 
autre  triangle  reCtangle,  en  élevant  fur  le  point*  une  perpendiculaire 
s  s*  y  qui  coupera  le  joint  entier  Xz  en  s*,  la  longueur  3**  fera  celle 
qu’on  cherche. 

Présentement  il  fera  aifé  de  former  les  panneaux  de  lit  par  la  métho¬ 
de  generale  aux  voûtes  coniques  ,  faifant  un  triangle  des  trois  cotez  don¬ 
nez  ,  fçavôir  de  l’axe  X  r  du  demi-diametre  de  la  face  intérieure  r  2" , 
&  du  joint  trouvé  X  3.  Et  pour  la  face  antérieure  de  l’axe  XC  ,  du 
rayon  CA  &  du  joint  trouvé  Xs\ 

Les  panneaux  de  doële  fe  feront  comme  ceux  de  lit  ,  en  faifant 
deux  triangles  avec  les  longueurs  des  joints  de  lit ,  jufqu’à  la  face  infé¬ 
rieure,  &  d’une  corde  de  cette  face  ,  puis  de  deux  joints  de  lit  dans  le 
vuide  de  la  partie  tronquée  &  de  la  corde  de  la  face  fupérieure ,  dont 
le  triangle  qui  fera  plus  petit  que  le  premier  étant  retranché ,  donnera  pour 
le  fécond  lit  un  trapeze,  tel  qu’on  le  voit  à  la  figure  n8-  aux  chiffres 
où  eft  le  2d. 

Les  biveaux  de  lit  &  de  doële  fe  trouveront  fuivant  la  méthode  ge- 

Hh  ij  '  # 
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neraîej  dont  l’application  a  été  faite  aux  voûtes  coniques  biaifes  &  en 
talud  ,  à  quoi  fe  réduit  celle  -  ci  confiderée  fur  le  plan  de  rampe  s  com¬ 
me  fur  un  plan  horifontal 

Inapplication  du  trait  fur  îa  pierre  eft  la  même  auftî  que  pour  cette 
eipece  de  voûte  conique. 

Explication  démonfirativè. 

Püisquè  tous  les  cotez  des  cônes  font  inclinez  au  triangle  par  l’axe 
DS  E  ,  confideré  comme  horifontal ,  ils  font  tous  dilferens  de  la  vraye 
longueur  ,  qu’on  repréfente  en  projeéfion  ;  c’eft  pourquoi  on  eft  obli¬ 
gé  de  faire  autant  de  triangles  reftangles  qu’il  y  a  de  joints  de  lit ,  par  la 
même  raifon  le  triangle  ,  qui  eft  la  projeâion  d’un  cône  incliné  ,  étant 
encore  diminué  de  longueur ,  il  faut  élever  fur  cette  projection  des  per¬ 
pendiculaires  5  qui  donnent  une  vraye  longueur  inclinée  ;  or  comme  le 
diamètre  DE  de  la  bafe  du  cône  D//E ,  &  cette  bafe  même  font  com¬ 
muns  aux  deux  cônes,  fçavoir  à  celui  de  la  projeêtion  horifontale  ,  &à 
l’incliné  en  defcente  ;  il  eft  clair  qu’ayant  trouvée ,  par  la  fuppofition 
d’un  cône  horifontal ,  cette  bafe ,  elle  fera  auflî  trouvée  pour  le  cône  in¬ 
cliné  ;  niais  fi  cette  bafe ,  qui  a  été  confiderée  comme  immobile  à  l’é¬ 
gard  de  ces  deux  cônes ,  reftant  toujours  dans  une  fituation  verticale, 
éft  fuppofée  fe  mouvoir  au-tour  de  fon  diamètre  DE ,  jufqu’à  ce  qu’el¬ 
le  prenne  la  place  du  plan  incliné  delà  rampe,  qui  eft  le  triangle  par 
Taxe  du  cône  incliné  ;  il  eft  clair  que  les  lignes  verticales,  quipaftent 
par  les  joints  de  tête  i*  2n  h»  3»  4%  feront  inclinées  fuivant  la  même  incli- 
ïiaifon  que  le  plan  de  rampe ,  lequel  alors  deviendroit  horifontal  ;  ainfi 
la  face  verticale  aura  pris  la  place  d’une  face  en  talud ,  dont  la  pro¬ 
jection  des  diviftons  fera  bien  faite  par  des  verticales  repréfentées2«x, 
&c.  ce  qu’il  falloir  faire  pour  la  face  inférieure.  La  mêmetranf- 
pofition  n’eft  pas  moins  claire  à  l’arc  de  face  fupérieure  ,  qui  devient  en 
îurplomb  quoiqu’il  fût  en  talud. 

U  S  A  G  È, 

Les  abâjours  ébrafez  font  très  fréquens  dans  lés  bâtimens  où  il  y  a 
des  foufterrains ,  on  eh  trouve  même  dans  les  Fortifications  modernes, 
comme  à  celles  de  Manheim  dans  le  Palatînat  ;  mais  comme  l’intérieur 
de  la  voûte  eft  demoilonou  de  briques,  îe  Trait  delà  coupe  des  pier¬ 
res  n’eft  néceflfaire  qu’à  une  feule  face ,  qui  eft  l’apparente  en  talud. 
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Cinquième  Cas, 

Ces  Voûtes  Coniques  Rampantes. 

On  donne  le  nom  de  Rompantes  à  toutes  les  trompes,  dont  les  im-  vig.  117. 
portes  ne  font  pas  de  niveau ,  mais  inclinées  à  Phorifon ,  comme  celle 
qui  eft  repréfentée  à  la  fig.  117.cn  quoi  elles  different  des  précédentes. 

Dans  cette  efpece  de  trompe  il  peut  y  avoir  beaucoup  de  cas.  Pre¬ 
mièrement  ,  on  peut  faire  une  des  importes  de  niveau ,  &  l’autre  ram¬ 
pante  ,  comme  à  la  trompe  d’Anet ,  alors  l’axe  du  cône  eft  rampant  ; 
parce  qu’il  vient  de  l’angle  des  piédroits ,  qui  comprennent  la  trom¬ 
pe  à  la  hauteur  de  la  naiffance  inferieure,  &  s’élève  au  milieu  de  la  hau¬ 
teur  de  la  rampe,  telle  eft  la  ligne  MC  de  la  fig.  119.  qui  repréfente 
Taxe  en  projection  verticale. 

2.u  Les  deux  naiflances  ou  importes  de  la  trompe  peuvent  être  in¬ 
clinées  ,  l’une  en  montant ,  comme  CA  [  Fig.  1 20.  ]  l’autre  en  defcendant, 
comme  CR.  C’eft  ce  que  le  P.  Deran  appelle  Trompe  rampante  par  le  haut 
&  par  le  bas.  Dans  celle-ci  l’axe  eft  de  niveau,  &n’eft  repréfenté  en 
projection  verticale  que  par  le  feul  point  C. 

De  ces  deux  cas  principaux  il  en  fuit  d’autres  ,  où  l’on  peut  comp¬ 
ter  differentes  variations  à  l’égard  de  l’axe  &  de  fa  direction  ;  car  dans 
le  premier  la  direction  de  l’axe,  &  dans  le  fécond  l’axe  peut  être  même  per¬ 
pendiculaire  au  plan  delà  bafe  du  cône  RHA  ,&  alors  la  trompe  quoique 
rampente  peut  s’appeller  Droite fur  faface,  mais  différemment;  car  la  premiè¬ 
re  eft  rampante  par  fon  diamètre ,  &  par  fon  àXÇ,mmsDroite  par  fa  dire&ion,  &  l’au¬ 
tre  eft  rampante  par  fon  diamètre ,  &  Droite  par  fon  axe ,  &  par  fa  direction- 

Et  au  contraire,  lorfque  la  direction  eft  oblique  à  la  face,  la  trom¬ 
pe  fera  toujours  Biaife  ÊJ'  rampante. 

Nous  comprenons  fous  cette  obliquité  les  variations  que  caufent  le 
talud ,  ou  le  furplomb  ;  de  forte  qu’on  pourroit  compter  huit  fortes 
de  trompes  rampantes. 

La  première,  qui  ne  rampe  que  d’un  côté  de  piédroit ,  du  fond  de 
la  trompe  en  montant. 

La  2.e  Celle  qui  rampe  par  haut  &par  bas. 

La  3-c  qui  eft  biaife  fur  fon  axe. 

La  4-c  qui  eft  biaife  fur  fa  direction. 

La  j.*  qui  eft  droite  par  fa  direction,  mais  en  talud  oufurplomb. 
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La  6.e  qui  eft  biaife  &  en  talud,  ou  en  furplomb. 

La  7.e  qui  eft  droite  par  fon  axe  fur  la  face  en  talud,  ou  en  furplomb. 

Et  la  8-c  qui  eft  biaife  dans  toutes  les  circonftances  :  cela  fuppofé, 
voici  le  trait  pour  un  de  ces  cas ,  &  une  introduction  pour  les  autres. 

Première  Difpofition  , 

Trompe  Conique  Tfampante  d'un  coté ,  Droite  par 
pi  direction  fur  fa  Face . 

Pour  ôter  tout  l’embarras  que  peut  caufer  la  rampe  d’une  des  im¬ 
polies  &  de  l’axe  de  cette  trompe,  il  n’y  a  qu’à  faire  une  fuppolition, 
que  le  Couffinet  du  piédroit ,  qui  eft  une  furface  plane  triangulaire ,  fait 
une  partie  de  la  voûte  conique ,  étant  pris  de  niveau  avec  la  naiflance 
ou  impolie ,  qui  eft  de  niveau  dans  la  partie  inférieure  ;  ainli  conli- 
derant  le  couüinet  MAB  comme  un  voulfoir  déjà  fait,  il  ne  fera  plus 
II9*  nécelfaire  d’avoir  attention  à  la  ligne  de  rampe  ou  diamètre  RA,  mais 
feulement  à  l’horifontale  RB  ,  que  l’on  confiderera  comme  le  diamè¬ 
tre  d’une  trompe  conique  droite,  pour  trouver  toutes  les  longueurs  des 
joints  de  lit ,  par  le  moyen  de  la  projection  des  points  de  divifion  du 
ceintre  de  face ,  ce  qui  paroît  alfez  clair ,  mais  que  nous  allons  encore 
mieux  faire  connoître  par  un  exemple. 

Soit  RSB  l’angle  des  piédroits  de  la  trompe  ,  conliderez  comme 
coupez  par  un  plan  horifontal ,  lequel  eft  un  peu  moins  aigu  que  ce¬ 
lui  de  la  fedion  de  la  trompe  par  fon  axe  RMA.  Ayant  élevé  au  point 
B  une  perpendiculaire  BA  fur  RB  ,  à  telle  hauteur  A  qu’on  le  juge  à 
propos ,  on  tirera  la  ligne  de  rampe  RA ,  qui  fera  le  diamètre  d’un 
demi -cône  fcalene  h  A  M ,  dont  la  hauteur  de  la  bafe  ou  face  Rb  A 
peut  être  prife  à  volonté  en  h  ,  plus  haut  ou  plus  bas.  ^ 

Par  les  trois  points  donnez  RhA  on  fera  palier  un  arc  rampant, 
comme  il  a  été  enfeigné  au  Probl.  20.  du  2.e  Livre;  puis  on  diviferale 
contour  de  ce  ceintre  en  fes  voulfoirs  aux  points  1 ,  2  ,  3,4,  plutôt 
en  nombre  pair  qu’impair  contre  la  régie  ordinaire  des  arcs ,  dont  les 
impolies  font  de  niveau,  afin  que  la  cleffe  trouve  aufommet  en  b ,  qui 
ne  répond  pas  au  milieu  de  l’intervaie  horifontal  RB  ,  faifant  enforte 
que  la  corde  23  de  la  clef  2^3  foit  de  niveau,  ce  qui  me  paroit  con¬ 
venable  ;  quoique  M.  de  la  Rue  ne  l’ait  pas  obfervé  dans  fa  trompe 
d’Anet  ;  par  les  points  de  divifion  des  voulfoirs ,  on  tirera  des  joints 
de  tête  1,4;  2».  ç;  3,6,  à  l’ordinaire,  &  parles  mêmes  points  011 
abailfera  des  perpendiculaires  r p,  2 p,  3^  fur  l’horifontale  RB,  qu’on 
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prendra  pour  le  diamètre  de  la  trompe ,  &  des  points  p  on  tirera  des 
lignes  au  point  S,  fommet  du  cône  ,  qui  feront  les  projetons  des 
joints  de  lit ,  par  le  moyen  defquelles  &  des  aplombs  abaiffez  des  di- 
vilions  1,2,3,  4  011  tracera  leur  julte  longueur ,  qui  elt  l’hypotenu- 
fe  du  triangle  reétangle  ,  qui  a  ces  deux  lignes  pour  jambes ,  comme 
nous  l’avons  tant  de  fois  répété.  Ainfi  tranfportant  les  aplombs  jp9  2p, 
à  angle  droit  fur  l’extremité  des  projetions  des  joints  de  lit ,  com¬ 
me  on  le  voit  exprimé  à  ta  figure  par  des  arcs  de  cercles  A  a,  3/*  ; 
on  aura  pour  longueur  du  premier  joint  de  lit  la  ligne  S/f,  pour  fé¬ 
cond  la  ligne  S /,  ainfi  des  autres ,  &  pour  longueur  de  l’impofte  ou 
naiffance  rampant  la  ligne  S  qui  elt  racourcie  au  plan  horifontal 
SB,  comme  toutes  les  autres. 

1  •  'h  • 

Les  Biveaux  de  lit  &  de  doële  ,  &  de  doële  &  de  tête ,  fe  trouve¬ 
ront  aufli  facilement  dans  cette  trompe  que  dans  la  trompe  droite ,  & 
fuppofant  ,  cofhme  je  l’ai  dit ,  que  le  coufîinet  MAB  fait  partie  de 
la  doële. 

R  £  M  A  if  Q^U  E. 

Il  faut  obferver  ici  que  les  têtes  des  vouffoirs  fur  le  trompiîlon 
deviennent  inégales  entr’elles ,  quoique  les  divifions  1 , 2 , 3 , 4  du  cein* 
tre  Rb  A  foient  égales;  parce  que  le  cône  étant  fcalene,  les  impolies, 
qui  font  les  cotez  de  la  feétion  du  triangle  par  l’axe  RM,  MA,  font 
inégales;  puifque  RM,  qui  repréfente  en  projeétion*  verticale , l’impolie 
de  niveau ,  elt  égale  à  RS  du  plan  horifontal  ;  mais  non  pas  AM  à  SB; 
parce  que  MA  incliné  elt  plus  grand  que  SB  de  niveau  ;  de  forte  que 
tous  les  joints  de  lit  font  de  longueur  inégales ,  &  par  conféquent  les 
angles  qu’ils  font  au  fommet  du  cône  S  inégaux,  quoique  les  arcs 
Ri ,  12  ,  23 ,  &c.  foient  égaux  entr’eux. 

Seconde  Difpofition, 

‘7 "rompe  Conique  Rampante  par  le  haut  par  le  bas* 

La  conltruétion  de  cette  trompe  paroît  d’abord  contraire  à  la  foli-  *20. 
dité ,  en  ce  que  fon  impolie  ou  nailfance  inférieure  elt  dans  un  plan 
incliné,  &  elle  la  feroit  en  effet  fi  onfaifoit  les  lits  des  voulfoirs  de  cet¬ 
te  partie  en  pente ,  comme  l’impofte  ;  car  malgré  le  frottement  il  ten¬ 
drait  toujours  à  couler  fur  le  devant,  fi  Pinclinaifon  étoit  de  plulieurs 
degrez;  mais  cet  inconvénient  celfe  en  prenant  la  nailfance  dans  un 
voulfoir ,  qui  porte  une  partie  triangulaire  plane  ,  pofée  de  niveau  par 
fon  lit ,  comme  les  autres  pierres  du  piédroit ,  d’où  la  nailfance  s’élè¬ 
ve  comme  par  degrez ,  que  la  ligne  d’impolte  traverfe  diagonalement. 
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de  forte  que  chacune  de  ces  pierres  eft  partie  plane  j  partie  concave. 
On  peut  même,  fi  l’on  veut ,  graver  cette  ligne  en  façon  de  faux  joint 
pour  en  marquer  la  continuité  &  la  direction,  ce  qui  convient  particu¬ 
lièrement  vers  le  trompillon  ,  où  la  furface  concave ,  quoique  tangente 
aux  piédroits ,  fe  diftingue  plus  fubitement  de  fa  furface  plane. 

Les  projetions  de  lit  SP,  S^,  &c.  étant  faites  comme  au  cas  pre¬ 
cedent  ,  il  faut  les  joindre  différemment  à  leurs  aplombs ,  pour  faire 
les  triangles  re&angles,  dont  fhypotenufe  donne  la  vraye  longueur 
des  joints  ;  parce  que  les  aplombs  des  divifions  i ,  2  ,  3 ,  4  ne  doi¬ 
vent  pas  tomber  jufques  fur  l’horifontale  RB  où  étoit  le  fommet  du 
cône.  Ici  il  eft  plus  haut ,  fçavoir  en  C ,  centre  du  ceintre ,  qui  re- 
'  préfente  dans  ce  point  auffi  tout  l’axe  en  projedion  verticale.  C’eft 
donc  par  ce  point  C  qu’il  faut  mener  l’horifontale  ON ,  qui  coupera 
les  aplombs  ip ,  2p ,  &c.  aux  points  L  &  /;  les  hauteurs  iL  ,  2 1 ,  3  /  fe¬ 
ront  celles  des  aplombs  ,  qui  doivent  fervir  de  jambe  au  triangle  rec¬ 
tangle,  dont  Phypotenufe  donne  les  vrayes  longueurs  des  joints  de 
lit;  ainfi  011  portera  les  projetions horifontales  Sp,  SP  ,  fur  l’horifon- 
tale  ON,  des  points  L,  /,  / ,  en  d,  e ,  /,  les  longueurs  d  \ ,  e  2,  f  3  feront 
celles  des  joints  de  lit. 

La  même  horifontale  ON  fervira  à  trouver  les  biveaux  de  doële  &  de 
tete,  &  de  doële  &  de  lit,  comme  aux  autres  trompes. 

On  peut  faire  ce  Trait  d’une  maniéré  encore  plus  fimple  ,  en  con- 
fiderant  cette  voûte  comme  une  horifontale  Droite ,  qui  n’a  aucune  dif¬ 
férence  de  la  première  trompe  fondamentale,  que  celle  de  la  cour¬ 
be  de  fon  ceintre  ,  qui  n’eft  pas  circulaire  ni  Elliptique  fuivant  l’ufage 
ordinaire  aux  trompes  horifontales  ,  en  ce  que  la  ligne  paffant  parles 
impoftes  n’eft  pas  un  axe ,  mais  un  autre  diamètre  RA. 

Ainsi  au  lieu  d’abaiffer  les  perpendiculaires  des  divifions  1 ,  2 , 3  fur 
la  ligne  RB  ou  ON,  on  peut  les  abaiffer  fur  RA,  comme  1  a,  2a ,  3  a; 
puis  ayant  mené  par  le  point  Ç  une  ligne  CD  égale  à  la  profondeur 
de  la  trompe  donnée  MS ,  on  mènera  DR  ,  DA  ;  le  triangle  RDA  fe¬ 
ra  une  fedion  par  l’axe  differente  de  la  projection  horifontale  RSD  ,  en 
ce  que  l’angle  RDA  eft  plus  ouvert  que  RSB ,  que  font  entr’eux  les 
piédroits  de  la  trompe  horifontalement  ;  mais  il  eft  toujours  la  mefure 
de  leur  ouverture  fur  un  plan  incliné  R  A. 

Par  les  points  a,  a,  a  ayant  tiré  des  lignes  au  fommet  D ,  on  por¬ 
tera  les  longueurs  Dæ1  ,  D.z*  ,  Da?  ,  en  W,  2 *d ,  3 “d,  fur  AR  pro¬ 
longée  où  il  faut  ;  les  lignes  1  d  ,  2  d  ,  3  d  feront  les  vrayes  longueurs 
des  joints  de  lit  que  l’on  cherche. 
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Si  les  deux  importes  e'toient  rampantes  inégalement ,  alors  le  point 
qui  repréfente  la  projection  du  fommet  du  cône  fur  le  pian  de  la  face, 
que  repréfentoit  le  point  M  à  la  fig.  119.  fe  trouvant  au  delfus  ou  au 
deffous  du  centre  C,  de  la  ligne  RA,  cette  derniere  conftruétion  ne 
pourroit  plus  fervir ,  il  faudroit  en  revenir  à  la  précédente ,  à  laquelle 
cette  différence  de  cas,  qui  feroit  fort  extraordinaire ,  ne  feroit  cepen* 
dant  d’autre  changement  que  d’élever  ou  d’abaiflèr  l’horifontaie  ON, 
qui  doit  parter  par  c  au  delfus  de  C ,  fi  R  c  eft  moins  incliné  que  Ac , 
&  au  deffous  en  /,  fi  R/  eft  plus  inclinée  que  /A, 

Corollaire. 

De  la  conftruétion  de  ces  deux  principaux  cas  de  trompes  rampan« 
tes  ,  il  fera  aifé  de  déduire  celle  des  autres  qui  en  dépendent ,  comme 
celles  dont  nous  avons  fait  mention  ci-devant ,  qui  font  de  plus  biaifes 
par  la  dire&ion  horifontale  de  leurs  faces,  à  l’égard  de  l’axe  du  cône 
ou  en  talud  ou  en  furplomb.  Il  n’y  a  qu’à  faire  la  fuppofition ,  que  la 
face  plane  triangulaire  du  couflinet  fait  partie  de  la  doële  de  la  trompe, 
&  operer  comme  dans  les  trompes  biaifes  ,  ou  biaifes  &  en  talud , 
qui  ne  font  pas  rampantes ,  la  différence  de  ces  voûtes  ne  tombant  que 
fur  le  contour  du  ceintre,  qui  fera  ainfi  partie  Elliptique  &  partie  Droit 
au  couflinet. 

Sixième  Cas , 

DesTrompes  coniques  de  face  Angulaire  en  angle  j aillant . 

En  Termes  de  l’Art. 

‘Des  Trompes  fur  le  Coin. 

Les  Trompes  fur  le  coin  ne  font  autre  chofe  que  des  voûtes  coni¬ 
ques  ordinaires,  coupées  obliquement  par  leurs  faces  en  deux  parties, 
qui  forment  un  angle  Taillant. 

Lorsque  les  deux  faces  font  égales  eritr’elles ,  &  leurs  bafes  égales  à  celles 
des  piédroits ,  &  que  l’angle  eft  Droit ,  alors  la  trompe  eft  appellée  Droite  fur 
le  coin;  parce  que  fon  axe  ne  tourne  pas  plus  vers  un  piédroit  que  vers 
l’autre.  Telle  eft  celle  qu’on  repréfente  à  la  fig.  121. 

Si  au  contraire  l’angle  Taillant  ou  rentrant  eft  obtus  ou  aigu ,  &  le® 
cotez  ou  les  faces  inégales ,  la  trompe  eft  appellée  Eiaife  fur  le  coin. 

Premiers  Efpçce, 

Trompe  Trotte  fur  le  Coin . 

On  peut  faire  que  cette  trompe  foit  portion  d’un  cône  Droit,  ou 
d’un  cône  fcalene. 

Tome  O. 
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Première  Difpofition. 

Soit  le  quarré  BNDS  la  projection  horifontale  de  la  trompe  qu’on 
fe  propofe  de  faire  dans  un  angle  Droit  rentrant  BSD.  Ayant  tiré  la 
diagonale  BD  ,  on  décrira  fur  cette  ligne  ,  comme  diamètre  ,  un  de- 
mi  cercle  BND  pour  ceintre  primitif,  qui  eft  ici  tourné  de  haut  en- 
bas  ,  &  l’ayant  divifé  en  fes  vouiToirs  égaux  aux  points  1,2,  3,4» 
011  mènera  par  ces  points  des  parallèles  à  l’axe  SN,  qui  couperont  la 
projection  des  faces  BN,  DN  aux  points  <7  &  Q,  par  lefqiîels  on  ti¬ 
rera  d’un  côté  des  lignes  droites  au  fommet  S ,  qui  feront  les  projec¬ 
tions  des  joints  de  lit ,  lefquelles  couperont  le  diamètre  BD  aux  points 
P  Sc  p ,  defquels  on  élevera  des  perpendiculaires  au  diamètre ,  qui  cou¬ 
peront  la  circonférence  du  ceintre  primitif  BND  aux  points  1*2*  3' 4», 
où  feront  les  vrayes  divifions  du  ceintre  primitif,  qui  deviennent  iné¬ 
gales  ,  comme  elles  doivent  être  pour  que  celles  des  faces  foient  à  peu 
près  égales  ,  comme  on  va  le  voir  fur  la  courbe  de  fon  ceintre  que 
nous  allons  chercher.  Si  l’on  veut  que  la  divilîon  des  têtes  de  l’arc 
de  face  foient  parfaitement  égales ,  il  faut  tracer  cet  arc  fans  égard  aux 
divilions  des  vouffoirs,  enfuite  le  divifer  également,  cela  vaut  mieux, 
&  eft  moins  embaraiTant  que  les  moyens  du  P.  Deran  &  de  M.  de 
la  Rue  ,  qui  11e  font  point  géométriques ,  en  voici  la  maniéré  : 

On  élevera  au  point  N  une  perpendiculaire  à  la  diagonale  SN,  qui 
rencontrera  le  côté  SD  prolongé  en  h9  ;  on  portera  la  longueur  N  h* 
fur  DN  prolongée  en  H  ,  ou  fera  le  fommet  de  la  clef  fur  l’angle  N, 
&  l’amplitude  d’une  demi-parabole,  qui  forme  le  ceintre  de  face  de 
chaque  côté  ;  &  parce  que  cette  amplitude  N  H  eft  une  ordonnée  k 
fon  axe  B  N,  &  le  point  B  le  fommet  de  la  parabole  r  on  la  décrira 
par  le  Probi.  X.  du  2.c  Livre. 

Ou  bien  d’une  maniéré  un  peu  differente ,  on  divifera  NFF  en  qua¬ 
tre  parties  égales  en  G,  K,  L;  par  le  point  G  de  la  première  on  ti¬ 
rera  une  perpendiculaire  fur  HB ,  qu’elle  rencontrera  en  x.  La  même 
x  G  prolongée  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  l’axe  BN  prolongée  en  y , 
donnera  une  longueur  N;)?  égale  à  celle  qu’il  doit  y  avoir  du  fommet 
B  au  foyer  F  delà  parabole,  &  au  dehors  de  la  directrice,  paffant  en 
1  fur  l’axe  NB  prolongé  ainfi  avec  le  foyer  F  &  le  point  I  de  la  di¬ 
rectrice  ,  on  tracera  autant  de  points  qu’on  voudra  à  la  circonférence  d$ 
la  Parabole ,  ou  bien  on  la  décrira  par  un  mouvement  continu ,  comme 
il  eft  expliqué  au  Problème  ^cité. 

On  peut  auflî  trouver  pluüeurs  points  de  la  Parabole,  en  tirant  des 
parallèles  à  BD  par  les  points  ,  de  la  projection  des  joints  de 
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lit  fur  la  face,  lefquelles  rencontreront  SD  prolongé  aux  points  4/,  3-, 
enfuite  du  point  N  pour  centre  ,  &  des  intervales  N  4%  N  ÿ  pour  rayon, 
on  fera  des  arcs  de  cercles,  qui  couperont  les  perpendiculaires,  qui 
feroient  élevées  for  DN  aux  points  J  ,  q*  ,  ou  for  leurs  correfpon- 
dans  q  ie  Qac  en  des  points  ie  2e  H,  lefquels  feront  à  la  circonféren¬ 
ce  de  la  parabole.  Remarquez  que  cette  méthode  foppofe  que  le  cein- 
tre  primitif  eft  circulaire. 

Les  angles  des  têtes  des  lits  feront  suffi  donnez  en  prolongeant  les 
rayons  N  bn  ,  Njf,  fi  l’on  veut  que  tous  les  lits  tendent,  &  s’en¬ 
trecoupent  à  l’axe  du  cône  SN.  Ainfi  S  4/  8  fera  l’angle  de  tête  des 
deux  premiers  lits,  l’un  à  droite  ,  l’autre  à  gauche,  S 3^7  celui  du  fé¬ 
cond,  ainfi  du  refte. 

Mais  fi  l’on  tire  les  joints  de  tête  perpendiculairement  aux  arcs  paraboli¬ 
ques  ,  fuivant  la  régie  donnée  au  Prob.  26.  page  19 du  2. 2  Livre,  les  lits 
ne  tendront  pas  à  l’axe  de  la  trompe.  En  ce  cas  je  crois  que  la  pre- 
'miere  pratique ,  qui  eft  plus  conforme  à  la  bonne  conftrution  de  fo¬ 
ndit©  ,  eft  préférable  à  la  régularité  apparente  des  joints  de  tête. 

Par  le  moyen  des  projetions  des  joints  de  lit  à  la  doële  ,  &  la  hau¬ 
teur  des  retombées  des  faces ,  il  fera  aifé  de  trouver  par  les  maniè¬ 
res  ordinaires  les  vrayes  longueurs  de  ces  joints  néceftaires ,  pour  for¬ 
mer  les  panneaux  ;  &  comme  nous  foppofons  le  cône  intrinféque- 
ment  Droit ,  il  n’eft  pas  befoin  de  les  chercher ,  elles  font  données  foc 
l’épure  en  S 4/,  S  3^,  S hn. 

Présentement  tout  eft  donné  pour  faire  les  panneaux  de  doële  pla¬ 
te  ou  dévelopée ,  &  pour  ceux  des  lits. 

1.0  Pour  ceux  de  doële,  il  n’y  a  qu’à  former  un  triangle  avec  deux 
joints  de  lit ,  par  exemple  pour  le  premier  avec  les  longueurs  S  D , 

5  4^,  &  la  corde  de  la  faceBi2;  ainli  des  autres. 

Si  au  lieu  des  doëles  plates  on  vouloit  avoir  les  doëles  dévelopées * 
pour  en  former  des  panneaux  flexibles ,  au  lieu  des  cordes  des  arcs  de 
face  011  prendroit  les  arcs  paraboliques  étendus  *-c’eft- à -dire,  ratifiez, 

6  les  rangeant  de  fuite  ,  comme  on  voit  à  la  figure  pour  une  moi¬ 

tié  de  b  en  d  ,  on  traceroit  à  la  main  ou  avec  une  régie  pliante  une 
courbe  h%d \d d ,  qui  feront  le  dévelopement  de  la  face  for  une  forface 
plane ,  lequel  pourrait  fe  plier  &  s’appliquer  dans  la  forface  d’un  cône 
Droit ,  dans  laquelle  elle  détermineroit  le  contour  de  la  parabole  for 
la  demi  -  face  plane  de  chaque  pan  ;  mais  cette  maniéré  ,  qui  eft  celle 
des  Auteurs,  n’eft  pas  la  meilleure,  nous  1er;  propoferons  ici  après  une 
autre  plus  propre  à  la  pratique.  Ii  ij 
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Si  l’on  fait  des  doëles  plates ,  il  arrive  encore  une  autre  incommo¬ 
dité  ,  c’eft  que  celle  de  la  clef  fe  trouve  partagée  en  deux  furfaces 
planes  h  3^  S&  b2dS,  qui  font  entr’elles  un  angle  rentrant ,  à  peu  près 
égal  à  celui  que  font  les  deux  cordes  2N,  N3  de  l’arc  2N3  ,  je  dis 
à  peu  près ,  parce  qu’il  eft  un  peu  plus  fermé  que  celui  du  biveau , 
qui  en  eft  la  jufte  mefure  ;  c’eft  pourquoi  nous  renvoyons  le  Ledeur 
à  un  autre  Trait ,  plus  convenable  à  la  pratique  &  plus  general,  que 
nous  donnerons  ci-après. 

On  peut  cependant  faire  ufage  de  celui  -  ci ,  où  l’on  a  tout  ce  qui 
eft  néceflaire  pour  tracer  les  voufloirs  ;  car  nous  avons  les  panneaux 
de  doële  plate ,  &  deux  cotez  de  la  clef,  &  l’on  peut  aufli  n’en  faire 
*  qu’un  feul  de  la  clef,  en  prenant  la  corde  2  ‘  3  *  au  lieu  des  deux  cor* 
des  de  la  face  2e  H  de  droite  &  de  gauche ,  avec  laquelle  &  les  deux 
joints  de  lit  S  3/,  aulfi  de  chaque  côté  on  fera  un  triangle  S  TV, 
Fig.  124*  auquel,  fur  la  même  corde  TV,  on  en  ajoutera  une  autre  pour  la  va¬ 
leur  de  l’angle  faillant  2  '  N  3  * ,  qui  n’atteindra  pas  cependant  à  l’angle. 
N  ;  parce  qu’il  paflera  au  deflous  d’une  certaine  quantité  ,  qu’il  faut 
chercher  ;  on  prendra  la  longueur  l$f ,  de  laquelle  comme  rayon,  &  d’un 
des  points  T ,  ou  V  pour  centres ,  on  fera  un  arc  vers  S ,  qui  coupera 
la  ligne  du  milieu  au  point  c  ,  duquel  comme  centre  &  du  même  rayon 
fy,  on  décrira  l’arc  T/V,  dont  on  portera  la  fléché  Im  en  3 fr  fur 
/3;  de  la  figure  1 22.  puis  du  point  S  pjir  r  on  tirera  la  ligne  SR  ;  on  por¬ 
tera  aufli  la  diftance  rR  fur  S  z  de  M  en  z ,  &  de  ce  point  3  ,  on  ti¬ 
rera  des  lignes  aux  points  T  &  V ,  le  trapezoïde  STsV  fera  le  pan¬ 
neau  de  doële  plate  pour  la  clef,  dont  le  point  3  eft  au  deflous  du 
point  b  du  dévelopement ,  ou  H  de  la  hauteur  de  l’angle  dans  le  mê¬ 
me  aplomb  NH  ou  N \h*  du  profil  de  l’intervale  R  b» ,  ce  qui  fait  voir 
l’erreur  du  trait  de  M.  de  la  Rue  ,  qui  fait  pafler  fon  panneau  de  doë¬ 
le  plate  au  fommet  de  l’angle  faillant  à  la  doële. 

Les  biveaux  de  tête  &  de  doële  ,  &  de  doële  &  de  lit ,  fe  forme¬ 
ront  de  la  même  maniéré  qu’à  la  trompe  plate ,  chacun  en  particulier, 
par  le  moyen  des  cordes  des  arcs  de  faces  prolongez ,  pour  avoir  la 
feftion  de  la  doële  plate  de  chaque  vouffoir  avec  l’horifon. 

Application  du  Trait  fur  la  Pierre . 

Les  voufloirs  de  têtes  unies  au  côté  de  la  clef  fe  traceront  comme  à 
la  trompe  plate  ;  premièrement ,  en  pofant  le  panneau  de  doële 
plate  fur  un  parement,  &  abatant  la  pierre  pour  former  la  tête  avec 
le  biveau  de  doële  &  de  tête  ;  puis  ayant  appliqué  fur  ce  fécond  pa¬ 
rement  le  panneau  de  tête ,  pris  à  l’élévation ,  comme  z*  6  s  1 c ,  on 
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abatra  la  pierre  à  la  réglé ,  coulant  fur  les  arêtes  de  doële  &  de  joint 
de  tête. 

Pour  la  clef  il  y  faut  un  peu  plus  de  façon,  parc#  qu’elle  eft  an¬ 
gulaire  à  deux  têtes ,  &  que  le  panneau  de  doële  plate  n’en  touche 
pas  les  quatre  angles. 

Ayant  drelfé  un  parement  pour  fervir  de  doële  plate ,  on  y  appliquera  le 
panneau  STW  de  la  fig.  1 24.  puis  ayant  tracé  le  trait  du  milieu  Sz  ,  on  y 
appliquera  le  biveau  de  l’angle  SRE ,  fuivant  lequel  on  fera  une  plumée, 
&  afin  que  l’arête  de  l’angle  ne  panche  ni  à  droite  ni  à  gauche ,  on 
fera  des  points  T  &  V  pour  centres  des  arcs  dans  la  rigole  de  cette 
plumée,  qui  fe  croiferont  en  un  point,  par  lequel  &  le  point  R  on  tra¬ 
cera  une  ligne ,  qui  fera  l’arête  de  l’angle  faillant. 

Par  le  moyen  de  cette  arête ,  &  de  celles  des  têtes  de  la  doële  *T 
&  3  V ,  on  pourra  faire  les  deux  têtes  de  droite  &  de  gauche  fans 
biveau ,  en  faifant  couler  la  régie  fur  ces  deux  lignes ,  à  mefure  qu’on 
abatra  la  pierre. 

Les  têtes  étant  formées  on  y  appliquerai  panneau  2eH  de  la  fa¬ 
ce  ,  pofant  le  point  2e  fur  T  d’un  côté  &  V  de  l’autre ,  &  le  point 
H  fur  l’arête  au  delfus  de  l’angle  de  la  doële.  plate  de  l’intervaie  Rhn  ; 
dans  cette  fituation  on  tracera  l’arc  parabolique ,  qui  fuffira  pour  creu- 
fer  la  doële  fans  toutes  ces  faulfes  cherches ,  que  les  Auteurs  trouvent 
avec  beaucoup  de  circuit  ,  pour  indiquer  un  faux  contour  circulaire , 
&  une  faulfe  pofition  perpendiculaire  aux  doëles ,  aufquelles  il  n’y  a 
que  des  arcs  Elliptiques  qui  puilfent  convenir.  En  effet ,  pour  creu- 
fer  la  doële  il  n’y  a  qu’à  abattre  la  pierre  à  la  régie ,  appuyée  d’un  cô¬ 
té  fur  la  pointe  S  ,  fi  on  l’a ,  ou  fur  l’arc  du  trompillon ,  fait  comme 
nous  l’avons  dit  pour  la  trompe  Droite  circulaire ,  &  de  l’autre  fur  l’arc 
parabolique ,  obfervant  feulement  que  cette  régie  foit  toujours  diri¬ 
gée  d’un  côté  au  fommet  S ,  ou  pofée  fur  des  parties  proportionel- 
les  de  la  largeur  de  la  tête  &  du  trompillon  ;  comme  nous  l’avons  dit 
dans  l’introduêlion  à  la  formation  des  furfaces,  ce  qui  retranche  de 
faulfes  &  inutiles  cerches. 

Si  cependant  on  en  vouloit  ufer  pour  plus  grande  fureté ,  on  peut 
pofer  la  cerche  d’un  arc  de  ceintre  primitif,  incliné  fuivant  l’angle 
aigu  CDS,  ou  fon  fupplément  CD/?",  contre  lequel  on  appuyera  la 
cerche ,  obfervant  qu’une  branche  tende  au  fommet ,  &  que  l’autre  foit 
bornoyée  par  l’arête  du  milieu  de  la  tête ,  ce  que  je  dis  feulement  pour 
la  clef,  car  cette  vérification  eft  inutile  pour  les  autres  vouffoirs. 

Je  n’ai  rien  à  ajouter  pour  la  coupe  des  lits ,  puifqu’on  a  les  joints 
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de  tête  &  les  joints  de  lit  donnez  pour  diriger  la  réglé ,  fuivant  laquelle 
on  doit  abatre  la  pierre. 

Seconde  Efpece , 

T rompe  fur  le  Coin ,  Droite ,  Jurbaiffée  ou  furhaujfée. 

ON^ne  peut  faire  cette  efpece  de  trompe  aufli  facilement  que  la  pre¬ 
mière  ,  ni  en  varier  le  Trait ,  en  fe  choififlant  un  ceintre  primitif  au  de¬ 
dans  ou  aux  faces  lans  y  trouver  quelques  difficultez,  qui  ont  induit 
en  erreur  le  P.  D  e  r  a  n  &  D  e  s  c  h  a  l  e  s  ,  &  M.  de  la  Rue  ,  page  1 5 1. 
Ces  Auteurs  on  cru  qu’on  pouvoit  prendre  à  volonté,  pour  ceintre 
primitif  aux  faces  une  courbe  quelconque  furbailfée  ou  furhaulfée ,  & 
même  circulaire  ;  c’eft  une  erreur  qu’il  eft  bon  de  démontrer. 

Il  eft  certain  qu’une  doële  doit  être  uniforme  fans  plis  ni  jarrets  ;  or 
celle  d’une  voûte  fur  le  coin ,  dont  les  faces  font  de  toute  autre  cour¬ 
be  que  d’une  parabole  ,  fait  un  angle  Taillant  ou  rentrant  tout  au  long 
de  la  doële ,  au  milieu  de  la  clef  ;  par  conféquent  l’on  ne  doit  faire  ces 
ceintres  ni  en  portions  de  cercles ,  ni  d  Ëllipîes. 

Pour  prouver  la  mineure,  je  n’ai  qu’à  démontrer  que  la  doële  des 
Auteurs  citez  eft  un  compofé  de  deux  quarts  de  cônes  égaux  ;  mais 
tournez  en  fens  contraife  ,  comme  on  voit  à  la  figure  go.  du  premier 
Livre  Planche  7.  dont  l’angle  du  fommet  eft  plus  petit  que  BSD. 

Fÿ.  123.  Supposons  premièrement  [  Fig.  123  ]  que  le  quarré  BSDN  eft  le  plan 
horifontal  de  la  trompe  Droite  furbailfée,  Il  l’on  prolonge  les  faces  BN, 
DN ,  enforte  que  NB  foit  égal  à  NB  ,  &  N^ ,  égal  à  Ni  il  eft  clair  que 
cette  ligne  Bb  ou  Défera  le  diamètre  entier  du  ceintre  de  face,  s’il 
eft  en  quart  de  cercle  ou  en  quart  d’Elîipfe  ;  &  par  conféquent  que  ft 
l’on  tire  des  points  b&d  au  fommet  S  au  fond  de  la  trompe,  on  au¬ 
ra  deux  demi-cônes  BSb ,  BS  d  égaux  &  tournez  en  fens  contraire ,  dont 
l’angle  du  fommet  S  commun  à  tous  les  deux ,  eft  moindre  que  ce¬ 
lui  des  piédroits  de  la  trompe  BSD  de  la  quantité  BS<?  ou  DSE. 

D’ou  il  fuit  que  la  fedion  BD  perpendiculaire  à  l’axe  S  N  eft  un 
compofé  de  deux  demi  -  Ellipfes  ,  dont  les  diamètres  font  les  parties 
B^  &  DG,  qui  font  divifées  inégalement  par  le  point  m  ;  mais  les  plus 
grandes  ordonnées  de  ces  Ellipfes ,  qui  font  leur  plus  grande  hauteur 
Sur  l’horifon  ,  font  au  milieu  de  ces  diamètres  ;  d’où  il  fuit  que  l’or¬ 
donnée  commune  aux  deux  Ellipfes  en  m  eft  plus  petite  que  celles 
qui  font  au  milieu  ;  par  conféquent  le  point  de  la  doële  qui  eft  aplomb 
audeffus  du  points  eft  plus  bas  que  ceux  des  cotez,  ainfi  la  furface  de 
la  doële  s’yabaiife,&  fait  une  arête  en  contrebas,  fuiyantle  terme  de  l’Art, 
se  qu'il  fallût  démontrer. 
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Si  l’on  faifoit  les  ceintres  des  faces  de  portions  d’Ellipfes  moindres 
que  le  quart ,  l’arête  de  jarret  deviendroit  un  peu  moins  fenfible  ;  mais 
fi  petites  qu’on  les  faffe ,  l’erreur  fubfiftera  toujours  ;  parce  qu’on  pour¬ 
ra  toujours. déterminer  la  longueur  du  diamètre  de  cette  portion  d’El- 
lipfe ,  qui  fera  toujours  finie  ,  &  l’axe  de  la  Parabole  eft  infini.' 

Il  eft  donc  évident  que  fi  l’on  veut  faire  une  trompe  Droite  furie 
coin  furhauffée  ou  furbaiflee  ,  il  faut  faire  le  ceintre  primitif  fur  BD 
en  portion  d’Ellipfe  furfon  grand  oufurfon  petit  axe;  puis  ayant  trou¬ 
vé  par  le  profil  la  hauteur  que  ce  ceintre  donne  à  l’angle  Paillant  en 
NH ,  on  décrira  les  ceintres  de  face  paraboliques  de  la  même  maniéré , 
que  fi  la  trompe  étoit  portion  d’un  cône  Droit  fur  une  bafe  circulaire, 
dont  nous  venons  de  parler. 

Si  au  contraire  ,  on  veut  prendre  pour  ceintre  primitif  les  arcs  de 
faces,  on  fe  donnera  telle  hauteur  NH  qu’on  jugera  à  propos,  avec  la¬ 
quelle  9  le  fommet  B  ou  D ,  &  l’axe  BN  ou  DN ,  on  tracera  la  Para¬ 
bole,  par  le  ProbLX.  du  2.e  Livre,  &  l’on  continuera  le  trait  comme 
au  précèdent,  fans  aucun  changement  que  celui  des  mefures  &  des 
profils ,  qu’on  ne  pourra  pas  prendre  fur  l’impofte ,  comme  à  ce  Trait; 
mais  qu’on  fera  chacun  en  particulier  ,  comme  aux  trompes  biaifes 
précédentes  ;  ce  qui  eft  affez  facile  à  concevoir  fans  qu’il  foit  neceffai- 
re  d’en  répéter  la  pratique. 


Troifiéme  Efpece. 


Les  Auteurs  citez  font  tombez  dans  ce  Trait  dans  les  mêmes  erreurs 
qu’au  précèdent ,  prenant  pour  ceintre  primitif  des  arcs,  des  faces  cir¬ 
culaires  ou  Elliptiques ,  &  n’ont  parlé  que  de  la  trompe  biaife ,  dont 
le  plan  horifontal  eft  un  parallelograme  ,  comme  FSDw,  auquel  cas  123. 
les  faces  font  toujours  néceffairement  des  demi  -  paraboles  ;  quoique  le 
ceintre  primitif  formé  furFD  foit  circulaire  ou  Elliptique ,  c’eft-à-dire, 
que  le  cône  ,  dont  la  trompe  eft  une  portion ,  foit  de  fa  nature  Droit 
ou  fcalene ,  ce  qui  eft  inconteftable. 

La  conftruéfion  de  Ce  cas  n’ayant  rien  de  different  de  la  précédente, 
que  l’inégalité  des  axes  des  paraboles  des  faces ,  ne  demande  pas  qu’on 
en  fàffe  une  defcription  particulière. 

Nous  choifirons  pour  exemple  de  la  trompe  biaife ,  celle  dont  les 
faces  &  les  piédroits  font  inégaux ,  dont  la  projection  horifontale  eft 
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M.  de  la  Rue  prend  pour  ceintre  primitif  la  feéiion  verticale  fur  la 
diagonale  FE  ;  cette  conftruétion  eft  bonne ,  mais  il  en  peut  arriver  une 
difformité ,  fi  les  faces  étoient  fort  inégales ,  en  ce  que  le  ceintre  fécon- 
daire ,  Elliptique  fur  une  des  faces ,  pourroit  devenir  une  portion  d’EI- 
lipfe  ,  plus  grande  que  le  quart,  de  forte  que  l’angle  faillant  ne  feroit 
pas  au  fommet  de  la  face ,  mais  au  deffous  en  contrebas. 

Pour  éviter  cet  inconvénient ,  il  faut  faire  enforte  que  l’axe  du  cône 
foit  toujours  dans  la  diagonale  SN,  ou  du  moins  que  le  centre  du  ceintre 
primitif  de  fetion  verticale  foit  toujours  dans  cette  diagonale^  S’il  n’eft 
pas  circulaire,  il  faut  donc  chercher  la  fe&ion  circulaire  £  un  cbne  fcalene ,  dont 
on  a  les  cotez  &  l’axe  donné. 

Par  un  point  C  pris  à  volonté  fur  l’axe  SN,  on  mènera  CA  paral¬ 
lèle  au  piédroit  ES  ,  laquelle  rencontrera  l’autre  BS  en  A.  On  portera 
la  longueur  AS  en  AB ,  pour  avoir  le  point  B ,  par  lequel  &  par  le  point 
C  on  tirera  BCD  ,  qui  rencontrera  SE  au  point  D ,  la  ligne  B  D  fera 
le  diamètre  du  ceintre  primitif,  circulaire  ou  Elliptique ,  qui  fert  à  ré¬ 
gler  le  contour  de  la  doële,  à  peu  près  comme  Parc-Droit  dans  les 
voûtes  cylindriques. 

Présentement  pour  former  les  ceintres  de  face,  qui  font  differens , 
à  caufe  de  la  différence  de  leur  obliquité  à  l’égard  de  l’axe  SN  ;  on 
mènera  par  le  point  N  une  parallèle  à  BD ,  qui  rencontrera  les  pié¬ 
droits  prolongez  en  /  &  G  ,  la  moitié  NG  fera  la  hauteur  de  l’angle 
faillant,  fi  le  ceintre  primitif  eft  circulaire,  laquelle  NGfera  une  or¬ 
donnée  commune  aux-deux  courbes  des  ceintres  de  face  de  la  droite  &  de 
la  gauche ,  par  le  moyen  de  laquelle  ,  des  points  B  ou  E  pris  pour  fom¬ 
met  avec  le  diamètre  de  la  courbe  ,  qu’on  trouvera  eif  prolongeant 
FN  ou  EN  jufqu’à  ce  qu’il  rencontre  le  piédroit  oppofé  prolongé ,  qui 
ne  peut  le  rencontrer  dans  cette  figure  que  au-dehors  de  la  planche  , 
on  décrira  par  le  Probl.  4.  du  2.c  Livre  la  portion  d’Ellipfe,  qui  eft  le 
ceintre  de  l’arc  de  face  à  chaque  côté. 

Le  ceintre  primitif  BHD,  &  ceux  des  faces  étant  donnez  ou  en  quart 
d’Ellipfes  ,  ou  en  demi- paraboles  ,  il  eft  au  choix  de  l’Architete  de 
faire  les  divifions  des  vouiïoirs  où  il  le  juge  à  propos  ,  pour  la  régu¬ 
larité  de  la  doële  ou  des  faces ,  étant  clair ,  comme  nous  l’avons  dit 
ci-devant,  que  les  obliquitez  laiffent  toujours  de  leurs  traces,  ou  fur 
la  doële  ou  fur  la  face  ;  on  ne  peut  les  cacher  par-tout  ;  fi  on  divife 
la  face  en  parties  égales,  les  doëles  deviennent  inégales  dans  les  diftan- 
ces  tranfverfales ,  &  fi  celles-ci  font  égales ,  celles  des  faces  deviennent 
très  inégales  entr’elles  ;  de  quelque  maniéré  qu’on  les  faffe  ,  il  fuffit 
qu’on  ait  les  projetions  de  lit  pour  en  trouver  les  valeurs,  avec  lef- 
qyelles  on  forme  les  panneaux  de  lit  &  de  doële.  Si 
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Si  lesdivifions  ont  été  faites  fur  ies  arcs  de  face  ,  on  en  aura  les  hau¬ 
teurs  i  Q5  P 3  »  lefquelles  étant  pofées  à  angle  Droit  fur  les 
projetions  SQ_,  Sq,  &c.  les  hypotenufes  S/c  ,  S/2 ,  &c.  feront  les 
frayes  longueurs  des  joints  de  lit. 

Si  lesdivifions  ont  été  faites  fur  le  ceintre  primitif  de  feétion  tranfver- 
fale  BD,  comme  aux  points  i°,  a* ,  f  ,  40 ,  on  fera  des  triangles 
redangles  avec  les  jambes  Sr1  ,  Sr1  &  1V1,  2ur4,  dont  l’hypotenu- 
fe  fera  la  longueur  du  joint  de  litjufqu’ao  ceintre  primitif  ;  mais  com¬ 
me  ce  ceintre  elt  ici  partie  au- dehors  de  la  trompe  en  r1  &  de  la  lon¬ 
gueur  r1  u,  &  partie  au -dedans,  comme  en  Vf* ,  il  faut  prolonger  la 
bafe  du  profil  dans  ce  dernier  de  la  longueur  Vr* ,  &  en  retrancher 
en  premier  la  longueur  r'u,  &  par  les  points  u  &  V  tirer  des  per¬ 
pendiculaires  à  la  projedion  ,  qui  rencontreront  les  hypotenufes  pro¬ 
longées  ou  racourcies  en  des  points  y,  y  ,  qui  détermineront  la  jufte  va¬ 
leur  des  joints  de  lit.  # 

Lorsque  le  ceintre  primitif  des  fedions  tranfverfales  efi  circulaire , 
on  peut  trouver  les  mêmes  hauteurs  de  retombées  d’une  autre  maniéré. 

On  mènera  par  les  points  trouvez  u  &  V ,  où  les  projetions  des 
joints  délit  coupent  le  demi  -  diamètre  FN  de  la  face,  des  parallèles 
à  BD,  qui  couperont  les  cotez  SB,  SD,  prolongez  en  i  &1,  k^8cK; 
pufs  011  cherchera  des  moyennes  proportionelles  entre  les  parties  i  u , 
uY ,  &  l(V ,  VK  qui  feront  les  hauteurs  des  retombées  qu’on  deman¬ 
de  ;  ainfi  ayant  élevé  des  perpendiculaires  indéfinies  ux1  Yxz  fur  il  &  ^K* 
des  points  n  &  g  milieux  de  ces  lignes ,  &  de  leurs  moitiez  pour 
rayons ,  on  décrira  des  arcs  de  cercles ,  qui  couperont  les  perpendi¬ 
culaires  à  ces  lignes  en  des  points  x1  ,  ?c2 ,  qui  détermineront  les  hau¬ 
teurs  des  retombées  ux1 ,  V*1  qu’on  cherche. 

Explication  Démonflrative « 

Les  trompes  fur  le  coin,  dont  nous  parlons,  ne  font  autre  chofe, 
que  des  cônes  coupez  par  deux  plans ,  dont  les  interfeéfions  doivent 
fe  trouver  dans  la  partie  la  plus  élevée  au  milieu  de  la  clef,  afin  qu® 
l’arc  de  face  d’un  côté  ne  paroiffe  pas  retomber  fans  apuis.  Cela  fup- 
pofé ,  il  eft  clair,  que  fi  ces  plans,  qui  forment  les  faces  ,  font  paral¬ 
lèles  aux  impolies  de  la  naiffance  de  la  trompe ,  ils  formeront  des  arcs 
de  Parabole,  comme  dans  la  trompe  Droite  circulaire,  foit  qu’elles 
foient  inégales ,  ce  qui  arrive  lorfque  les  angles  des  piédroits  &  celui 
du  coin  font  Droits,  comme  aux  figures  122.  123.  mais  fi  l’angle  du 
coin  étoit  aigu  ,  ces  arcs  de  face  deviendroient  des  portions  d’hyperbo¬ 
les  ,  dont  nous  11’avons pas  fait  mention;  parce  que  dans  ce  cas  îatrom- 
Tome  IL  Kk 
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pe  poufferoit  trop  au  vui.de  ;  ainfi  elle  ne  pourroit  fubfifter  que  diffici¬ 
lement;  alors  il  faut  émouffer  l’angle  d’encognure ,  &  faire  tfne  trom¬ 
pe  à  Pans. 

Si  au  contraire  l’angle  d’encognure  eft  obtus ,  Comme  à  la  figure 
I2ï.  il  eft  clair  que  les  plans  des  faces  ,  étant  prolongez,  rencontre¬ 
ront  les  cotez  S£  &  SF,  à  quelque  diltance  du  fommet  &  feront  desEllipfes, 
à  moins  qu’une  des  deux  faces  ne  fût  parallèle  au  côté  oppofé  :  en 
un  mot  les  ceintres  des  faces  fuivront  la  nature  des  fedions  des  cônes, 
ce  qui  ne  fouffre  point  de  difficulté ,  il  n’y  a  qu’à  confiderer  chaque 
face  comme  celle  d’une  trompe  biaife  incomplète. 

Il  nous  refie  feulement  à  rendre  raifon  de  la  pratique  que  nous  avons 
donné  pour  trouver  une  fedion  tranfverfale  ,  dans  laquelle  le  point 
N  foit  le  milieu  de  fon  diamètre. 
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Puisque  par  la  conftrudion  AB  —  AS  ,  &  AC  parallèle  à  SD,  qui  cou¬ 
pe  l’axe  donné  SN  au  point  C,  on  aura  BA  :  BS  :  :  BC  :  BD  ;  mais  BA  =: 
ï  BS  ;  donc  BC  =  t  BD  ;  par  conféquent  le  demi  cercle  BHD  eft  la 
bafe  du  cône  fcalene ,  dont  SN  eft  l’axe  donné. 

Si  cette  ligne  S  N  n’eft  pas  donnée  pour  l’axe  ,  elle  fera  au  moins 
donnée  pour  h  projedion  d’un  plan  vertical ,  paflànt  par  l’axe  com¬ 
mun  aux  deux  quarts  d’Ellipfes  de  face  FM  &  EN  ,  &  à  une  fedion 
tranfverfale  inconnue  ,  mais  dont  le  point  N  devant  être  le  milieu , 
elle  fe  trouve  déterminée  de  pofition  par  cette  circonftance  ;  ainfi  ayant 
trouvé  une  fedion  femblable  où  l’on  voudra ,  comme  en  BD ,  il  n’y 
a  qu’à  lui  mener  par  le  point  donné  N  une  parallèle  G/,  dont  le  de¬ 
mi-axe  NM  peut  être  pris  à  volonté  pour  former  un  ceintre  furhauf- 
fé  &  furbaiffé  ;  lequel  déterminera  la  hauteur  de  l’angle ,  &  par  confé¬ 
quent  les  demi  -  axes  verticaux  des  ceintres  de  chaque  face ,  s’ils  font 
des  quarts  d’Ellipfes,  ou  l’amplitude  des  arcs  paraboliques,'  files  faces 
font  parallèles  aux  impolies. 

x  Sixième  Cas  , 

Des  Trompes  de  face  en  Polygones. 

En  Termes  de  l’Art. 

Des  Trompes  à  Tans . 

Lorsqu’un  angle  d’encognure  eft  trop  aigu ,  ou  qu’il  eft  vû  félon 
fa  diagonale,  il  le  faut  émouffer  par  un  pan  qui  change  la  face  angu- 


i 
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laire  d’un  quarréen  la  moitié  d’un  exagone,  comme  on  voit  en  per-  Plan.  48. 
fpedive  à  la  fïg.  126.  &  en  projedion  à  la  fi  g.  127.  où  ASB  eft  cel-  Fig.  127- 
le  de  l’angle  de  la  trompe  ,  &  AD£B  celle  de  la  face. 


Si  l’on  prolonge  les  cotez  SA  &  S  B  en  a  &  h ,  &  la  face  DE  ,  on 
aura  la  projedion  d’un  demi- cône  Droit  a  Si-,  qui  comprend  toute 
la  trompe  ;  &  parce  que  les  cotez  DA  &  EB  defes  faces  ne  font  pas  parallè¬ 
les  aux  piédroits  AS ,  BS ,  comme  à  la  trompe  fur  le  coin ,  mais  qu’ils  con¬ 
courent  chacun  avec  l’opofé  aü  delà  du  fomniet  S ,  on  reconnoîtra  que  les 
plans  des  faces  coupant  ainfi  le  cône ,  y  font  des  fedions;en  portion  d’hy¬ 
perboles  ,  dont  les  fommets  font  dans  le  plan  horifontal  en  A  &  en  B» 
&  la  face  DE ,  qui  eft  une  portion  de  la  bafe  du  cône ,  fera  un  arc 
de  cercle.  Cela  luppofé. 


On  fera  fur  AB  pris  pour  diamètre  du  ceintre  primitif,  un  demi- 
Cercle  AHB  ,  qu’on  divifera  en  fes  voulfoirs  aux  points  1  ,  2 ,  5,4» 
&c.  par  lefquels  on  tirera  des  lignes  perpendiculaires  à  AB,  qui  cou¬ 
peront  les  faces  aux  points  n  ,  n rF  ,  ?A ,  &c.  par  lefquels  on  tire¬ 
ra  des  lignes  du  point  S ,  qui  donneront  les  projedions  des  joints  de 
lit  S»1  ,  Sn*,  S»J  ,  &c.  Suppofant  que  l’on  veuille  mettre  quelque 
cfpece  d’égalité  de  divifion  des  voulfoirs  aux  têtes  des  faces  ;  car  fi  l’on 
veut  que  la  doële  foit  divifée  également  dans  fa  fedion  tranfverfale 
AB ,  il  faut  tirer  les  projedions  du  point  S  par  les  points  P  &  p ,  qui 
couperont  les  faces  aux  points  x  &  * ,  où  elles  donneront  des  largeurs 
de  tête  d’autant  plus  inégales ,  qu’elles  s’éloigneront  du  point  S ,  fom- 
met  du  cône. 

Les  projedions  des  joints  de  lit  étant  données  avec  les  hauteurs  de 
leurs  divifions  au  ceintre  primitif  Pi  ,^2,  on  cherchera  4leur  longueur 
par  des  profils  pour  chacun,  comme  nous  l’avons  dit  pour  la  trompe 
biaife  fur  le  coin ,  &  les  hauteurs  de  chaque  divifion  fur  la  face  pour 
en  former  le  ceintre. 

Par  exemple  pour  le  premier  SP* r ,  on  portera  P 1  en  P/1  perpen¬ 
diculairement  fur  PS ,  &  ayant  tiré  S/1  prolongé  vers  Y,  on  mènera  par 
x1  une  parallèle  à  P/1 ,  qui.  coupera  le  profil  en  Y,  la  ligne  *rY  fera 
la  hauteur  de  la  divifion  de  la  tête  du  premier  voulfoir  fur  l’arête  de 
la  doële;  par  conféquent  cétte  hauteur  étant  portée  en  *  y,  perpendi¬ 
culairement  fur  AD,  donnera  un  points  au  contour  du  ceintre  hyper¬ 
bolique,  ainfi  des  autres;  ce  qui  eft  general  pour  toutes  fortes  de  cein- 
tres  primitifs  de  fedion  tranfverfale ,  foit  circulaire ,  foit  fiflrhauffé  ou 
furbaiffé. 


Si  le  ceintre  eft  circulaire ,  il  n’y  a  qu’à  mener  des  parallèles  à  fon 
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diamètre  AB,  par  tous  les  points  des  projections  n ,  n1  de  feéticjn 
des  faces,  comme  par  n1,  qui  coupera  les  cotez  en  g,  &  S  b 
en  G,  &  prendre  la  moyenne  proportionelle  entre  gn1  &  h1  G;  cette 
ligne  fera  une  ordonnée  de  l’hyperbole  A  y  à  ,  qui  eft  le  ceintre  des 
deux  premiers  pans  de  la  face  à  droite  &  à  gauche ,  lequel  ceintre  fera 
tracé  comme  nous  Pavons  dit  ailleurs  ,  par  plufieurs  points  avec  une 
régie  pliante. 

Ces  moyennes- proportionelles  fe  trouvent,  comme  il  &  été  dit  au; 
Trait  précèdent ,  en  élevant  une  perpendiculaire  fur  g  G  au  point  n\ 
comme  nz'r  puis  du  point  O  pour  centre,  &  la  moitié  de  ^G  pour_ 
rayon  ,  on  fera  un  arc  qui  coupera  la  perpendiculaire  nz  au  point  zy 
la  ligne  n'z  fera  celle  qu’on  cherche  ,  pour  faire  le  ceintre  des  faces: 
hyperboliques, 

A  l’égard  de  la  partie  de  face  du  milieu  fur  DE  ,  if  ne  s’agit  que 
défaire  un  arc  de  cercle  dee,  du  point  m  pour  centre*,  &  pour  rayon.. 
ma,  ce  qui  eft  tout  fimple.  # 

Le  refte  des  operations  de  ce  Trait  font  les  mêmes  que  pour  les 
trompes  fur  le  coin,  tant  pour  former  les  panneaux  de  lit  que  de  doële, 
il  n’y  a  de  différence  qu’aux  voulfoirs,  qui  ont  des  têtes  angulaires r 
comme  en  D  &  E ,  qu’on  peut-  faire  comme  une  partie  de  trompe 
Droite,  &  recouper  les  retours  obliques  Dn\  avec,  le  biveau  de 
l’angle  DEB,  pôle  horifontalement ,  ou,  ce  qui  eft  encore  mieux, 
par  la  niéthode  que  nous  allons  expliquer  à  la  figure  130. 

La  difpqfition  la  plus  naturelle  &  meilleure  pour  la  foîidité  des 
trompes  ' fur  le  coin  &  en  pans,  dont  le  ceintre  primitif  eft  circulai* 
te ,  &  perpendiculaire  à  l’axe ,  eft  de  fuivre  la  direction  des  lits  qui 
tendent  à  cet  axe  ;  mais  à  caufe  qu’elle  donne  dès  fauftes  coupes  de 
tête  fur  les  arcs  hyperboliques  des  premiers  pans  ,  on  peut  les  faire 
fuivant  les  régies  perpendiculaires  à  la  tangente  dè  l’hyperbole  au  point 
de  divifion,  par  lè  Problème  27.  page  197.  du  2.e  Livre,  ou  bien 
d’une  maniéré  plus  facile. 

On  fera  une  demi  -  hyperbole  ',  fembîable  à  la  precedente  A yd ,  à 
telle  diftance  AR  du  point  A  de  la  doële*qu’on  jugera  à  propos  pour 
ï’épaiffeur  de  la  voûte,  enfuite  du  point  D  on  tirera, par  les  divifions 
du  premier  arc,  A  y  d,  prifes  à  volonté,  ou  données  aux  joints  de 
têtes  ic, .2e ,  les  lignes  Die  5e ,  Ü2e  6e ,  &  par  le  point  R  on  tirera 
des  lignes  parallèles  aux  cordes  des  têtes ,  qui  rencontreront  les  lignes 
tirées  du  point  D  en  des  points  sc  6e ,  qui  feront  au  contour  de  l’ex¬ 
trados  ,  par  lefquels  &  ceux  de  la  doële  on  tirera  les  joints  de  tête; 
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ainfi  la  ligne  Rf®,  parallèle  à  la  corde  Aie ,  coupant  celle  qui  eft  ti¬ 
rée  du  point  D  par  ie,  donnera  le  joint  de  tête  ie  s®  ,  &  la  paral¬ 
lèle  à  la  corde  1  *d  par  le  point  5®,  donnera  le  point  X. 

Il  eft  afîez  inutile  de  tracer  ces  joints  de  têtes  ;  puifque  les  biveaux 
délit  &  de  doële  les  donnent  naturellement  dans  l’operation  de  la  taille. 

A  l’égard  de  ceux  de  la  partie  de  face  du  milieu ,  dont  DE  eft  la 
projedion ,  &  dont  nous  avons  tracé  l’élévation  en  dc  h 1  e ,  il  eft  clair 
que  fes  joints  de  tête ,  s’il  y  en  avoit ,  feraient  tirez  du  centre  m ,  pris 
fur  l’axe  SH  ,  &  la  ligne  DE,  puifqu’elle  eft  une  portion  d’une  bafe 
circulaire  de  cône  Droit. 

Les  hauteurs  de  l’élévation  correfpondantes  aux  divifions  des  joints 
de  lit  étant  données  ,  il  fera  facile  de  trouver  les  véritables  longueurs 
des  joints  de  lit  S»*,  S  wVyqauifqu’elles  font,  comme  dans  les  autres 
trompes ,  les  hypotenufes  des  triangles  reétangles ,  formez  par  les  hau¬ 
teurs  n1  Ie  &  n  zc  ,  &  les  projetions  SrT ,  Sn \ 

Les  panneaux  de  doële  feront  ainfi  donnez ,  puifqu’on  connoît  leurs 
trois  cotez  ;  fçavoir  ,  deux  lîts  de  joint  &  les  cordes  de  l’arc  hyper¬ 
bolique  de  la  face  Ayd ,  compris  entre  les  divifions  1®  2®,  A  1®# 

2.0  Les  panneaux  4e  lit  feront  aufli  des  trapèzes ,  dont  les  quatre 
cotez  font  donnez,  &  les  angles  de  tête  fe  trouveront  par  le  profil, 
comme  ci-devant. 

3.0  Les  panneaux  de  tête  font  aufli  donnez  à  l’arc  de  face. 

4.0  Les  biveaux  de  lit  &  de  doëles  fe  trouveront  en  cherchant  la 
fetion  de  la  doële  avec  l’horifon,  par  le  prolongement  d’une  corde 
de  l’arc  hyperbolique  Ai c ,  pour  ie  premier  voufloir,  ie  2e  pour  le 
fécond ,  jufqu’à  la  rencontre  de  l’axe  horifontal  DA  de  l’hyperbole  pro¬ 
longé  en  O. 

f.o  Les  biveaux  de  tête  &  de  doële  fe  feront  aufli  fur  les  mêmes 
principes  ,  comme  il  a  été  dit  ci -devant  pour  la  Trompe  plate ,  &  au 
Problème  14.  du  3.®  Livre. 

MANIERE  GENERALE, 

.  De  faire  toutes  Joutes  de  Voûtes  ^  Trompes  coniques  de  faces  angulaires  a  deux 
ou  plufeurs  Vans  ,  fans  connoître  les  Courbes  des  Arcs  de  face  de  chaque  Vans 
fuppofint  un  ceintre  de  face  circulaire . 

Quoique  nous  ayons  donné  ci-d'evant  les  conftrudions  fort  aifées  pour 
tracer  les  arcs  d’Ellipfes ,  de  Paraboles  &  d’hyperboles ,  des  faces  des  tram-  • 
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pes  à  pans  nous  pouvons  montrer,  qu’on  peut  parvenir  à  former  les  mêmes 
figures  par  une  efpece  de  hazard ,  fans  les  connoitre,  en  commençant 
par  infcrire  chaque  voufloir  dans  une  portion  de  cône  Droit ,  dont 
on  retranche  enfuite  ce  qui  excède  le  vouffoir  infcrit. 

Fig.  125;.  Soit  [Fig.  129.  ]  une  trompe  à  Pans  dans  l’angle  ASB,  dont  la  pro¬ 
jection  horifontale  de  fa  face  eit  à  quatre  pans ,  qui  font  la  moitié  d’un 
o’ftogone  AEDFB.  Du  point  C,  milieu  de  AB,  ayant  décrit  un  demi  - 
cercle  ADB ,  on  le  divilèra  en  fes  voulïoirs ,  non  pas  également ,  à  cau- 
lè  qu’il  en  réfulte  trop  d’inégalité  aux  têtes  des  faces,  comme  nous 
l’avons  fait  remarquer  à  la  trompe  fur  le  coin,  mais  inégalement,  ou 
par  le  moyen  que  nous  avons  propofé  dans  ce  Trait,  qui  eft  de  pren¬ 
dre  les  interfedions  des  aplombs  des  divifions  égales  avec  la  corde 
AD ,  ou  fans  autre  égard  qu’aux  divifions  arbitraires  des  pans  AE ,  ED, 
DF,  FE ,  comme  dans  cet  exemple,  les  projedions  des  joints  délit 
Sis  S 2',  S3' ,  S/p. 

Ayant  prolongé  le  côté  SA  vers  d ,  on  mènera  par  tous  les  points 
des  divifions  des  lits  1  *  ,  2*  ,  3*  ,  4'  ,  &  par  les  angles  du  poligo- 
ne  E,  D,  F  des  perpendiculaires  à  l’axe  ou  Trait  milieu  SD  ,  qui  le  cou¬ 
peront  aux  points  c1,  ce ,  c1  D,  &  le  côté  SA  prolongé  aux  points 
Kei^. 

Des  points  cT ,  ce,  c*  D  comme  centres,  &  pour  rayons  les  lon¬ 
gueurs  cl  K,  c'e,  c  T,  Dd,  on  décrira  les  arcs  de  cercles  K4,  IH, 
dS;  ce  dernier  eft  tourné  en  haut ,  faute  de  place  au  bas  de  la  planche. 

On  placera  aufli  à  volonté  le  diamètre  ab  du  trompillon ,  fur  lequel 
on  décrira  le  demi -cercle  ahb,  &  par  tous  les  points  T,  2',  3’ ,  4% 
où  les  projedions  des  joints  de  lit  coupent  le  diamètre  ab ,  on  élevera 
des  perpendiculaires  au  diamètre,  qui  couperont  le  demi -cercle  ah  b 
aux  pointrs  n ,  0,3,4. 

Cette  préparation  étant  faite ,  fuppofons  qu’on’  veuille  tracer  le  fécond 
voulfoir,  dont  la  projedion  horifontale  eft  le  quadrilatère  Si  »  Ë2',  on  pro¬ 
longera  Si*  jufqu’en  L  où  elle  rencontre  la  ligne  le1 ,  &  par  ce  point 
L  on  élevera  fur  le 2  une  perpendiculaire  LN  ,  qui  rencontrera  l’arc  IH 
au  point  N  ;  on  prolongera  de  même  la  ligne  SE  en  u  ,  ,  &  par  les 
points  u  &  2‘  on  élevera  aufli  des  perpendiculaires  uV ,  2'  O  j  cette  der¬ 
nière  rencontrera  l’arc  IH  en  O ,  par  où  on  tirera  la  corde  NO,  laquelle . 
coupera  la  ligne  uV  au  point  V. 

.  Présentement  il  faut  chercher  par  des  profils  la  valeur  des  lignes 
.  dont  on  n’a  que  la  projedion  horifontale  ,  &  les  hauteurs  des  aplombs. 

On  portera  SL  de  la  figure  129.  en  SL  de  la  figure  131.  &  faifant 
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LN  perpendiculaire  fur  cette  ligne ,  &  égale  à  LN  de  la  fig.  1 29.  ou 
tirera  SN,  qui  fera  la  valeur  de  la  projeélionSL;  on  portera  aufli  fur 
SL  du  profil  les  longueurs  Sif ,  Si*  du  plan  horifontal ,  &  ayant  éle¬ 
vé  aux  points  vi  des  perpendiculaires,  qui  couperont  SN  aux  points 
n,  x ,  la  longueur  n  x  fera  la  valeur  du  côté  du  vouffoir ,  depuis  le 
trompillon  jufqu’à  la  face. 

Par  de  femblables  profils  on  tracera  la  valeur  de  la  ligne  t  E  de  la 
projection  en  ty  du  profil ,  &  la  valeur  du  fécond  joint  de  lit  2f ,  2» 
en  O 0  du  profil  [Fig.  131.] 

Avec  ces  longueurs  trouvées  on  pourra  tracer  le  panneau  de  doële 
plate  ,  comme  il  fuit. 

On  tracera  à  part[F/£.  130.]  une  ligne  1*2  égale  à  la  corde  NO  de  *3°* 
la  fgure  129.  du  milieu  de  laquelle  »/,  on  portera  de  part  &  d’autre 
les  moitiez  de  la  corde  n  0  du  ceintre  du  trompillon ,  en  mn  &  m  0  de 
la  figure  130.  puis  ayant  tiré  par  les  points  i,m,2  des  perpendiculaires 
indéfinies  à  la  ligne  12;  des  points  n  &  0  pour  centres  &pour  rayon 
la  longueur  du  côté  SI  de  la  figure  129.  on  fera  deux  arcs,  qui  cou¬ 
peront  les  lignes  iN,  2O  aux  points  N  &  O ,  le  trapezewN  Oo  fera  la 
doële  plate  d’une  trompe  Droite  ,  qui  auroit  pour  bafe  le’ ,  laquelle 
excede  le  vouffoir  à  pans  d’une  quantité  ,  dont  la  projedion  eft  le 
quadriligne  i'L  2‘Er,  dont  les  valeurs  de  tous  les  cotez  font  con¬ 
nues  ;  ainfi  pour  repréfenter  la  doële  par  deffous ,  ce  qui  met  la  droi¬ 
te  à  la  gauche ,  on  portera  nx  ,  du  profil  de  la  figure  13 1.  en  ox  de  la 
figure  130.  la  ligne  NV  de  la  figure  129.  en  NV  de  la  figure  130. 
pour  tirer  Yrn  ,  fur  laquelle  on  portera  la  longueur  ty  du  profil  1 3  r 
en  my  de  la  figure  130.  &  par  les  points  Njyx  011  mènera  les  lignes 
droites  Njy,  yx,  qui  formeront  la  tête  angulaire  de  la  doële  plate 
nNyxo ,  dont  il  falloit  trouver  le  figure  &  l’étenduë. 

Il  ne  relie  plus  à  trouver  pour  pouvoir  tracer  &  tailler  le  pierre  , 
que  les  biveaux  de  lit  &  de  doële ,  &  de  doële  &  de  tête  par  les  111e- 
nieres  generales. 

Les  biveaux  de  lit  &  de  doële  fe  trouveront  comme  fi  la  trompe 
étoit  Droite  fur  une  face  fuppofée  ADB ,  quoique  ce  n’en  foit-pas  une 
dans  cette  trompe ,  mais  une  feélion  perpendiculaire  à  l’axe. 

Ayant  prolongé  la  corde  de  Para  de  la  divifîon ,  qui  eft  pour  le 
fécond  vouffoir  1”,  2%  ou  fon  égale  de  l’autre  côté  3"  4%  jufqu’à  ce 
qu’elle  rencontre  la  ligne  A  B  prolongée  en  R ,  la  ligne  S  R  fera  la 
feêlion  de  la  doële  avec  l’hoPifon  ,  avec  laquelle  on  cherchera  l’angle 
de  lit  &  de  doële  ,  comme  à  la  trompe  droite  circulaire. 
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Le  même  biveau  peut  fe  trouver  par  le  moyen  de  lu  feétion  verti¬ 
cale  ,  où  eft  la  tête  du  trompillon  ah  b,  en  prolongeant  la  corde  on , 
ou  Ion  égale,  correfpondante  de  l’autre  côté  de  la  clef,  jufqu’àla  ren¬ 
contre  du  diamètre  ab ,  prolongée  de  part  &  d’autre  en  r ,  ou  feulement  en 
tirant  par  le  point  da  ligne  tq  parallèle  à  no,  0114V  parallèle  à  B  A;  mais  alors 
au  lieu  de  prendre  toute  la  hauteur  2*  o ,  i  nefeut  prendre  que  fon  excès  au 
deffus  du  point  n  ,  par  où  il  eft  cenfé  qu’on  fait  paffer  le  plan  horifon- 
tal,  au  lieu  que  dans  la  précédente  operation  on  les  fuppofe  paffer  par 
l’axe  du  cône  ,  ce  qui  11e  change  rien  à  la  conftruétion  du  Problè¬ 
me  general. 

#  7i 

On  cherchera  aufîi  par  le  même  Problème  les  biveaux  de  tête  &  de 
doële ,  tant  pour  la  tête  inférieure  du  trompillon  que  pour  celles  qui 
font  à  pans  lùr  la  face  angulaire.  On  peut  revoir  là  -  deffus  l’anpîi- 
cation  de  cette  pratique  à  la  Trompe  plaie ,  page  80.  • 

Par  le  moyen  de  ces  biveaux  on  fe  paffear  de  panneaux  de  lit. 

application  du  T rait  fur  la  Pierre» 

Ayant  dreffé  un  parement  pour  y  appliquer  le  panneau  de  doële  plate 
de  la  fîg.  1 3o.on  en  tracera  le  contour  N  n  0  O ,  &  l’on  abatra  la  pierre  avec 
les  biveaux  de  doële  &  de  tête  NO  &  n  adroites,  comme  fi  la  trompe  étoit 
droite  fur  une  face,dontr  2f  &  Ice  feroit  la  projeétion,  fans  égard  à  ce  qu’el¬ 
le  doit  renfermer  des  têtes  biaifes ,  brifées  en  differentes  dire&ions  Njy ,  yx. 

Sur  les  paremens  dreffez  pour  ces  deux  têtes  de  face  fuppofée  , 
&  du  trompillon  ,  on  appliquera  les  cerches  ou  panneaux  des  arcs  NO 
&  no  de  la  figure  1 29.  pour  en  tracer  le  contour  &  crueufer  la  doë¬ 
le  à  le  régie ,  comme  nous  l’avons  dit  pour  la  formation  des  furfaces. 
coniques  page  21. 

On  abatra  enfuitela  pierre  fuivant  les  cotez  N»,  O  0  de  la  figure  130. 
avec  le  biveau  de  lit  &  de  doële ,  &  l’on  aura  un  vouffoir  de  trompe 
conique  droite  achevée ,  duquel  il  faut  retrancher  la  partie  excedente 
NOx?N  de  la  figure  propofée ,  par  le  moyen  des  biveaux  de  tête  & 
de  doële  plate  ;  mais  comme  la  doële  plate  eft  enlevée ,  puifque  nous 
fuppofons  que  la  pierre  eft  déjà  creufée,  il  faut  découper  le  premier 
panneau  NO  on  fuivant  le  contour  Njyx  des  faces  de  la  tête,  pour  l’ap¬ 
pliquer  en  çet  état  fur  les  arêtes,  de  la  doële  &  des  joints  de  lit  N  n, 
x  0  ?  puis  prenant  le  biveau  de  doële  plate  &  de  tête ,  on  appuyera  une 
de  fes  branches  fur  le  panneau  quarrément  à  chaque  ligneux  &  jyN, 
à  laquelle  il  convient ,  &  l’on  abatra  la  pterre  fuivant  l’autre  branche  ; 
ainfi  faifant  une  furface  plane  à  la  régie ,  fuivant  les  repaires  ou  plumées 

,  qu’aura 
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qu’aura  donné  le  biveau,  on  coupera  la  furface  conique  fur  la  face  xy 
en  Hyperbole ,  &  la  face^  N  en  arc  Elliptique  fans  connoître  la  courbe 
que  l’on  fait  par  cette  fedion;  ce  qui  ètoit  propofé  à  faire. 

Nous  avons  fupofé  que  la  doële  étoit  une  portion  d’un  Cône  Droit 
circulaire  ;  mais  fi  le  ceintre  primitif  étoit  furbaiffe  ou  furhaufle,  laconf- 
trudion  deviendroit  un  peu  plus  compofée,  en  ce  que  à  chaque  tête  de 
Cône  Droit  Fur  bafe  Eliptique ,  il  faudrait  décrire  pour  ceintre  de  face  des 
arcs  Elliptiques ,  femblables  au  ceintre  primitif,  fur  des  Axes  agrandis, 
au  lieu  que  ces  bafes  de  fupofition  étoient  ici  toutes  des  quarts  de  cercles. 
Cependant  le  fond  de  la  conftrudion  fubfiftera  toujours  de  la*  même  ma¬ 
niéré  ,  à  cela  près. 

Corollaire. 

Tes  Trompes  de  faces  ondées ,  dont  les  impofies  font  de 
niveau,  ou  rampantes,  comme  celle  d'Anet . 

Si  l’on  avoit  une  Trompe  à  faire  ,  dont  la  face  ne  fut  pas  rediligne , 
compofée  de  furfaces  planes  ;  mais  courbe ,  ondée  &  meme  rampante 
comme  la  fameufe  Trompe  du  Château  d’Anet ,  on  pourrait  l’exécuter 
par  la  maniéré  dont  nous  parlons  ici. 

Soit,  par  exemple,  la  projedion  d’une  face,  le  contour  ondé  DGFKB  ;  Fÿ.  129 
il  faudra  lui  circonfcrire  un  Polygone  d’autant  de  cotez  que  l’on  voudra, 
en  Angles  faillans  &  rentrans ,  qui  coupent  &  touchent  alternativement 
les  parties  concaves  &  les  convexes,  multipliant  le  nombre  de  ces  cotez 
plus  ou  moins  félon  qu’on  voudra  aprocher  de  la  courbure ,  puis  ayant 
fait  par  ce  problème  les  faces  à  pans  ,  on  les  arondira  facilement  par 
le  moyen  des  cerches  formées  fur  la  projedion  horifontale ,  &apliquées 
enfuite  perpendiculairement  aux  Arêtes  faillan tes ,  &  aux  Angles  rentrans 
que  formeront  entre  eux  les  plans  des  faces  angulaires  à  leur  interfedion. 

Ainli  on  peut  fe  paflfer  des  Traits  que  Philibert  Delorme  inventeur  de  la 
Trompe  d’Anet,  &  apres  lui  tous  les  Auteurs  de  la  Coupe  des  pierres, 
ont  donné ,  &  affez  ingénieufement  imaginé  ,  avec  quelques  modifica¬ 
tions  ,  pour  avoir  le  dévélopement  du  contour  de  la  doële. 

Explication  Démonftrathe. 

Si  l’on  releve  parla  penféeles  demi-cercles  ah  b,  ADB,  &  les  quart* 
de  cercle  K  4,  IH,  &c.  perpendiculairement  au  plan  horifontal  ASB,  on 
reconnoîtra  que  ce  font  autant  de  fedions  d’un  cône  Droit  fur  une  bafe 
circulaire ,  lesquelles  paflènt  par  les  extrémitez  des  cotez  de  la  Trompe 
à  pans  au  deflus  de  leur  projedion  ;  par  ce  moyen  l’on  trouve  les  vraies 
Tm.  11.  L 1 
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longueurs  de  ces  cotez  dans  la  furface  du  Cône  >  lefquelles  marquent  les 
termes  par  où  doivent  paffer  les  plans  des  faces  verticales  delà  Trompe» 
dont  les  biveaux  donnent  la  pofition  ,  à  l’égard  d’une  doële  plate  fupofée 
dans  chaque  vouffoir  ;  ce  qui  eft  trop  clair  pour  mériter  qu’on  entre 
dans  le  détail  de  cette  conftruâion,  quife  trouve  déjà  expliquée  dans  celle 
des  précédentes  à  pans  &  fur  le  cône. 

<D  ES  VOUTES  CONIQUES, 
dont  les  lits  font  des  Serions  Obliques 
à  leurs  Axes . 

jusop’ici  nous  avons  toujours  fupofé  que  les  lits  dévoient  être  des 
feâions  d’un  plan  paffant  par  l’Axe  du  cône  s  où  les  diredions  de  tous 
les  lits  doivent  fe  croifer  ,  ou  du  moins  par  le  fommet  du  cône ,  &  per- 
pendiculairement  aux  tangentes  des  points  de  divifions  de  la  bafe  ,  & 
c’eft  en  effet  la  feule  bonne  conftrudion  &  la  plus  commode ,  en  ce 
qu’elle  fait  les  panneaux  de  lit  redilignes ,  par  la  raifon  qu’on  fçait  qut  la 
fedion  d’un  CQne  par  fon  fommet  eft  un  triangle,  lequel  s’il  paife  par 
l’Axe  ,  coupe  ce  corps  en  deux  parties  égales. 

Cependant  il  a  plû  aux  Architedes  de  faire  des  Voûtes  dont  les  join* 
de  lit  ne  font  pas  dans  un  triangle  par  l’Axe  ,  ni  même  par  le  fommet  j 
mais  dans  un  plan  qui  coupe  l’Axe ,  telle  eft  cette  conique  tronquée 
qu’on  apelle  Corne  de  Vache »  dans  laquelle  le  changement  de  la  diredion 
naturelle  aux  lits,  caufe  trois  irrégularitez.  T.  L’une  en  ce  que  les  joins 
de  ces  lits  à  la  doële  ne  font  pas  des  lignes  droites  ,  quoiqu’à  caufe  du  peu 
d’obliquité  aux  Voûtes  ordinaires ,  elles  paroiffent telles  ;  ilfemblemême 
que  le  P.  Deran  &M.  delà  Rue  les  ont  pris  pour  droites,  car  il  ne  font 
aucune  mention  de  leur  courbure. 

La  fécondé  irrégularité  confifte  en  ce  que  les  têtes  opofées ,  qui  font 
des  bafes  de  ce  cône  tronqué  ,  ne  font  pas  coupées  proportionellement 
par  les  joins ,  c’eft-à-dire ,  qu’elles  ne  font  pas  des  arcs  d’un  même  nom¬ 
bre  de  dégrez ,  comme  on  le  verra  dans  ce  Trait  ;  d’où  il  fuit  une  3  e, 
Plan.  49.  difformité  ,  qui  eft  que  la  clef  du  ceintre  fecondaire  /îHD,  n’eft  pas  au 
Tig'  132.  milieu ,  mais  plus  du  côté  D  ;  de  forte  que  fa  corde  6. 7,  n’eft  pas  de  niveau 
comme  elle  doit  être ,  mais  inclinée  vers  D,  ce  qui  eft  défagréable  à 
la  vue 

La  quatrième  irrégularité  eft  que  la  direélion  de  ces  joins  de  tête  fe 
trouve  en  fauffe  coupe  dans  une  des  faces ,  parce  que  voulant  les  mettre 
toutes  deux  dans  une  même  furface  plane  pour  avoir  un  lit  qui  ne  foit 
pas  gauche ,  on  fait  les  deux  joins  de  têtes  opofées  parallèles,  entre  eux 
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quoiqu’ils  ne  doivent  pas  l’être  ,  puifqu’elles  ne  peuvent  être  dans  un 
même  plan ,  que  lorfque  le  lit  palte  par  le  fommet  du  cône.  La  raifon 
eft  que  les  joins  de  tête  devant  être  perpendiculaires  à  la  tangente  de 
l’arc  au  point  de  fa  divilion ,  il  eft  vifible  que  ces  deux  tangentes  ne 
peuvent  pas  être  dans  un  même  plan,  puifqu’elles  ne  font  pas  dans  celui 
qui  touche  le  cône  depuis  fon  fommet ,  donc  un  des  joins  de  tête  eft 
en  faulfe  coupe  ;  ce  qu’on  ne  peut  éviter  qu’en  faifant  la  furface  du  lit 
gauche ,  contre  l’ufage  &  la  commodité  du  trait ,  comme  nous  l’avons 
dit  au  3-e  livre. 

Le  même  inconvénient  arrive  à  quelque  chofe  près  aux  autres  Voûtes 
de  même  nature  que  celle-ci ,  qui  font  les  Arriérés ,  voujfures  coniques 
bmbées ,  &  celles  de  Marfeille ,  dont  nous  parlerons  ci-après. 

De  la  Corne  de  Vache . 

L’intervale  de  deux  demi-cercles  excentriques  /iHD,  BÆ),  avec  Fÿ.  13*. 
lefquels  on  fait  f  élévation  d’une  Voûte  conique  biaife  aîlDhB,  a  fans  134, 
doute  donné  occafion  aux  ouvriers  de  l’apeller  de  ce  nom  bizarre,  par¬ 
ce  que  fa,  figure  a  quelque  reffemblance  avec  une  Corne  de  Fâche ,  de  même 
que  les  jeunes  écoliers  de  Geometrie  apellent  la  47e.  d’Ëuclide  le  Moulin 
à  vent 

La  Corne  de  vache  eft  donc  une  Voûte  conique  fcalene  tronquée , 
dont  un  des  piédroits  eft  biais  ,  &  l’autre  d’équerre  fur  fes  faces ,  &  dont 
les  joins  de  lit  ne  tendent  pas  au  fommet  du  cône  prolongé ,  comme  ils 
devraient,  mais  font  tirez  du  centre  d’une  des  faces ,  ordinairement  de 
la  plus  petite  ;  ce  qui  caufe  les  irrégularitez  dont  nous  venons  de 

On  feroit  fort  en  peine  de  rendre  une  bonne  raifon  de  l’irrégularité 
de  cette  conftruélion  ;  la  feule  qu’on  peut  en  donner ,  &  qui  n’eft  d’au¬ 
cune  conlidération,  eft  la  facilité  d’exécuter  ce  Trait  par  la  voye  de  l’équar- 
rilfement  je  dis  de  plus  qu’elle  eft  mauvaife ,  &  ne  doit  être  admife  que 
lorfqu’on  a  beaucoup  de  pierre  à  perdre,  car  par  l’ancien  Trait  on  en  con- 
fomme  beaucoup  inutilement  :  le  voici. 

Soit  (  fig.  1 32.  )  le  trapeze  ABDE ,  le  pian  hofifontal  de  la  baye  qu’on  ^ 

veut  voûter  en  Corne  de  Vache ,  dont  le  côté  DE  eft  perpendiculaire  3  2 

aux  deux  faces  AE  BD ,  on  lui  mènera  par  le  point  c ,  milieu  de  BD ,  & 
par  le  point  A ,  les  parallèles  cm ,  Aa;  puis  du  point  c  milieu  de  BD ,  &  du 
point  C  milieu  de  aD ,  on  décrira  les  demi- cercles  B  h  D,  ^HD.  On 
choifira  l’un  des  deux  pour  ceintre  primitif,  pour  y  faire  les  divifions  des 
voufloirs  ;  ordinairement  c’eft  i’interieur  B/>D  ,  lequel  ayant  été  divifé, 
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par  exemple  en  cinq  aux  points  i,  2 ,  3 , 4.  on  tirera  par  ces  points  &  te 
centre  c>  des  lignes  droites  indéfinies  r  1 1 , 2*  12 ,  3*  1 3 , 4*  14,  qui  don¬ 
neront  en  même  tems  les  joins  de  tête,&  les  projetions  verticales  des  joins 
de  lit,  &  couperont  l’arc  extérieur  a  HD  aux  points  ?,  6 ,  7,  8-  On  porte¬ 
ra  les  intervales  c  f ,  c  6,  cy,  c  8  fur  la  ligne  AE  en  m  5  e,  m  6e ,  m  7e,  m  8e, 
mb,  &  par  les  p  oins  5e,  6e,  7  e,  8  e»  on  tirera  des  lignes  au  point  B, 
qui  marqueront  l’ébrafement  qu’il  faut  donner  à  chaque  vouffoir  au-delà 
de  l’ouverture  d’un  cylindre  à  chaque  lit;  ainfi  le  premier  ébrafementau  lit 
del’impofte  fera  l’angle  FAB;  celui  du  lit  de  deffus  fera  l’angle  F  5e  B, 
l’angle  F  6e  B ,  celui  du  lit  fuivant  qui  pafTe  par  le  point  2.  au  fécond 
vouffoir  ;  puis  F  7e  B ,  ainfi  de  fuite ,  &  le  trait  fera  achevé  :  il  ne  s’agit 
plus  que  de  l’apliquer  fur  la  pierre. 

'T  v 

Aphcation  du  Trait  fur  la  Pierre . 

Ayant  drefîe  un  parement  pour  une  doële  plate ,  on  lui  en  fera  deux 
autres  à  l’équerre  à  diftance  de  l’épaifïèur  DE  ou  A a  des  piédroits  de  la 
Voûte  ,  puis  ayant  tracé  fur  ces  deux  paremens  de  tête ,  les  arcs  de  face 
de  l’épure  Bi ,  ou  1*2  »  par  le  moyen  du  panneau  aB  1 5.  on  abatra  la  pierre 
pour  former  les  lits  &  un  vouffoir  de  berceau  Droit ,  tel  qu’il  eft  repré- 
fenté  à  la  figure  1 37.  enfuite  ayant  tracé  fur  la  tête  du  devant  qui  doit 
être  ébrafée ,  l’arc  a  5  ou  56,  par  le  moyen  du  même  panneau  ou  d’une 
cerche  pofée  fuivant  les  diftances  Ab ,  b^c  b6c  bjc ,  &c.  on  tirera  aux  lits 
de  deffus  &  deffous  des  lignes  droites  a  B ,  *  *  1 ,  &  l’on  abattra  toute  la 
partie  de  la  pierre  qui  eft  marquée  par  une  hachure  à  la  figure  137.  en 
faifant  couler  la  réglé  fur  l’arc  d’une  tête  B  1 ,  &  fur  l’autre  a  f,  obfer- 
vant  de  la  placer  entre  les  extrémitez  de  ces  arcs  proportionellement  # 
comme  nous  l’avons  dit  pour  la  formation  des  furfaces  coniques,  &le 
vouffoir  fera  fini. 

‘Remarque  fur  la  Faujfeté  &  l'imperfeâion 
de  t ancien  Trait. 

On  voit  que  par  cette  conftruftion  on  fiit  toutes  les  arêtes  des  joins 
de  lit  à  la  doële  également  droites ,  quoiqu’il  n’y  ait  que  celle  du  lit  qui 
pafle  par  l’impofte  qui  doive  l’être ,  parce  qu’elle  eft  dans  le  triangle 
par  l’axe,  qui  eft  horifontal,  les  autres  arêtes  au-deffus  font néceffaire- 
ment  courbes  en  arcs  d’hyperboles  ;  je  conviens  que  leur  courbure  eft 
peu  fenfible  ,  mais  puifque  nous  examinons  les  chofes  avec  les  lumières 
de  la  raifon  ,  il  n’eft  pas  inutile  défaire  obferverun  défaut  qui  aécha- 
pé  aux  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres. 

A  Tégard  de  l’imperfedion  de  ce  Trait,  il  eftvifible  à  la  feule  infpec- 
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tîoti  de  la  figure  137,  combien  on  confomme  de  pierre  en  pure  perte, 
puisqu’il  faut  abattre  toute  la  partie  qui  eft  diftinguée  par  une  hachure. 
Voici  le  moyen  de  remedier  à  l’un  &  à  l’autre  de  ces  défauts. 

Nouvelle  maniéré  de  faire  la  Corne  de  Vache 

par  Panneaux . 

Soit  la  même  baye  que  ci-devant  ABDE,  (  Fig.  132.  )  ayant  divifé 
AE  en  deux  également  en  M ,  &  BD  de  même  en  c,  on  tirera  la  ligne 
cM ,  puis  ayant  tiré  du  point  M  la  ligne  MC  perpendiculaire  à  BD ,  on 
divifera  i’intervale  C  c  des  deux  centres,  en  autant  départies  égales  qu’on 
voudra,  par  exemple  ici  en  quatre ,  aux  points  1,2,  3  ;  defquels  comme 
centres ,  &  pour  rayon  les  intervales  cD  iD  2D  3D  CD,  on  décrira  les 
demi- cercles  excentriques  D£B,  D^4  Dm  D$o  DRa. 

if  _  ,  _  .  * 

Ensuite  on  divifera  le  premier  BbD  en  tel  nombre  de  voufloirs  qu’on 
voudra,  comme  ici  en  5;  &  du  centre  coii  tirera  les  joins  1  •  11 , 2  *  12, 
3*13, 4*14,  comme  on  a  fait  à  la  précédente  conftrudion.  On  pour* 
roit  prendre  le  plus  grand  demi  cercle  «HD  pour  primitif  comme  le  plus 
petit,  mais  à  caufe  que  l’excentricité  des  joins  caufe  des  divifions  inégales 
dans  l’un  des  deux,  ü  eft  plus  naturel  de  jetter  l’inégalité  fur  le  grand,  où 
elle  eft  moins  choquante  qu’elle  ne  feroit  dans  le  petit. 

Il  faut  préfentement  former  les  panneaux  de  lit.  Par  exemple  le 
premier  f  »  1  * 

On  tranfportera  dans  un  endroit  à  part  la  longUiur  1  ;  5  du  joint  de 
lit  à  la  doële  en  T 1 ,  (F/£.  133.)  &  l’on  fera  au  point  T  une  perpen- 
diculaire  T  f  égale  à  la  longueur  A  a,  qui  eft  l’épaiffeur  des  piédroits  de 
la  voûte,  puis  on  portera  fur  la  ligne  1 T  toutes  les  divifions  faites  par 
les  interfedions  q ,  r ,  s ,  des  arcs  de  cercles  &,  de  la  ligne  1  f .  de  la  figure 
132.  par  lefquelles  on  menera*autant  de  parallèles  à  T f,  (  à  la  fig.  133.) 
enfuite  ayant  divifé  T f  en  quatre  parties  égales  aux  points  0,  4  on 

mènera  par  ces  divifions  des  parallèles  à  T 1  qui  croiferont  les  autres 
aux  points  x,y,z,  par  lefquels  on  tracera  à  la  main  la  courbe  fjyi  que 
l’on  cherche,  laquelle  eft  peu  differente  de  la  ligne  droite  ;  là  figure  H, 
5 ,  1 ,  T  fera  le  panneau  du  prémier  lit  au  deflus  de  l’impofte. 

On  ne  peut  former  un  panneau  de  doïle  plate  dans  cette  efpécede  Voûte 
comme  à  toutes  les  coniques  précédentes ,  parce  que  les  arcs  a  5 ,  Bi 
n’étant  pas  femblables,  les  quatre  angles  du  vouffoir  a,  f ,  i,B  ne  font 
pas  das  un  même  plan  comme  dans  les  autres  Voûtes  coniques,  où  les 
lits  font  des  fedions  parle  fommet  du  cône. 
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D’où  il  fuit  qu’il  faut  fe  réduire  à  une  doële  plate  qui  ne  palTe  que 
par  trois  angles  de  la  doële  ;  ainfi  on  mènera  par  le  point  f  une  ligne 
<)U  parallèle  à  la  corde  Bi,  qui  coupera  AB  en  «  par  où  on  tirera  «V 
parallèle  à  A  a ,  enfuite  ayant  tiré  BV  on  lui  fera  au  point  V  la  perpendi¬ 
culaire  V  égale  à  la  hauteur  de  la  rétombée  5  w,  &  l’on  tirera  la  ligne 
B  f  «  qui  fera  la  diagonale  du  panneau  de  doële  plate. 

Fig.  136.  Sur  cette  diagonale  comme  bafe  mife  à  part ,  (  Fig.  1 3  6.  )  on  fera  deux 
triangles  ,  du  pointé  pour  centre  ,  &  de  l’intervale  BV  de  la  figl  132. 
pour  rayon,  on  tracera  un  arc  vers  Vrf,  &du  point  sd  pour  centre  & 
ï  u  de  la  fig.  132.  pour  rayon  on  fera  un  autre  arc  vers  le  même  endroit, 
qui  coupera  le  précèdent  au  point  V^,  auquel  on  mènera  les  lignes  b  Yd> 
Sd  Vd ,  qui  formeront  le  premier  triangle,  le  fécond  fe  formera  de  même 
avec  la  corde  Bi  de  la  fig.  132.  &  l’intervale  f ,  1  de  la  fig.  133  ,  le 
trapeze&  V*  y*  id  fera  le  panneau  de  doële  plate  que  l’on  cherche,  qui 
touchera  les  trois  angles  ?  ,  1 ,  B  du  premier  vouffoir  /mais  non  pas  le 
quatrième  a ,  dont  il  fera  éloigné  au  lit  de  delfous  de  l’intervale  hori- 
fontal  au. 

Les  panneaux  de  lit  de  doële  &  ‘de  tête  étant  donnez ,  on  cherchera 
'  les  biveaux  de  lit  &  de  doële  par  la  maniéré  générale,  comme  aux  Voûtes 
coniques  précédentes ,  &  l’on  taillera  la  pierre  de  même. 

Explication  Démonflrative . 

Puisque  la  différence  de  cette  Voûte  conique  avec  les  biaifes  ordinai¬ 
res,  ne  confifte  qu’eii  ce  que  les  plans  des  lits  prolongez  ne  paffant  pas 
par  le  fommet  du  cône  ,  ils  ne  font  pas  des  joins  en  lignes  droites  à  la 
furface  de  la  doële ,  il  faut  les  examiner  dans  le  cône  entier. 

Fig.  135’.  Si  l’on  prolonge  les  directions  des  piédroits  AB ,  ED  jufqu’à  ce  qu’elles 
concourent  en  S  C  Fig.  ijf.  )  on  reconnoîtra  que  le  triangle  ASE,  qui 
eft  la  feâion  horifontale  par  les  impolies  paffant  par  l’axe  CS  eft  un® 
feétion  plane  d’un  cône  fcalene,  reprefentée  à  la  fig.  134.cn  projection 
verticale  par  la  ligne  ad»  où  le  point  d  repréfente  les  trois  points  EDS 
de  la  fig.  1 3f  ;  mais  fi  l’on  prolonge  la  direction  du  joint  x1* 1  paffant  par 
c  jufques  en/,  on  reconnoîtra  que  le  plan  du  premier  lit  ne  paffant  pas 
par  le  point  d ,  où  eft  le  fommet  du  cône ,  ne  fera  pas  une  fedion  droi¬ 
te  ,  non  plus  que  le  fécond  lit  x 2  g;  mais  qu’il  formera  à  la  furface  de  la 
Voûte  un  arc  de  fection  conique  qui  eft  ici  une  portion  d’hyperbole  telle 
que  nous  l’avons  décrite  à  la  fig.  133. 

Si  on  vouloit  en  trouver  le  fommet  &  la  pofition  dans  le  cône ,  il  n’y 
a  qu’à  tirer  par  c  une  perpendiculaire  l^o  kxl  csSc  par  d  une  parallèle 
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à**  c,  qui  coupera  I^o  au  point  S/,  lequel  reprefentera  le  fommefc  du 
cône  projette  fur  la  ligne  4. 0. 

Ayant  tiré  SM  perpendiculaire  fur  Mm  à  la  fig.  13^.  on  portera  cSf 
ou  M*  de  la  fig.  134.  en  Modela  fig.  13^,  &  par  le  point  u  on  tirera 
«  B  qui  coupera  la  direction  du  lit  mM  fupofée  dans  un  plan  vertical  en 
Y  où  fera  le  fommet  de  l’hyperbole  en  profil. 

Présentement  fi  on  veut  l’avoir  en  projedion  horifontale  fur  le  cône , 
il  faut  changer  le  plan  horifontal  pour  le  vertical ,  &  faire  la  projedion 
fur  la  ligne  xx  t\  c’eft  pourquoi  on  portera  Pintervale  Sfd  de  la  fig.  134. 
en  MQ_à  la  fig.  1 3  f.  où  l’on  tirera  par  les  points  B  &  D  des  lignes  au 
point  CL  &  par  le  point  trouvé  Y ,  une  parallèle  à  BD  qui  coupera  la  lig¬ 
ne  du  milieu  c  Qeny ,  où  fera  le  fommet  de  l’hyperbole  <iByDf  que 
l’on  cherche  feulement  à  connoître  ,  car  il  eft  inutile  de  la  tracer  autrement 
qu’à  la  fig.  133. 

Remarque  fur  la  Réforme  à  faire  à  l’ancien  Trait. 

Je  n’aprouve  point  cette  efpece  de  Voûte  où  l’on  fait  des  irrégulari- 
tez  fans  autre  raifon  que  celle  d’en  rendre  l’exécution  plus  facile,  lorf- 
qu’on  la  taille  par  la  voye  de  l’équarrifîement  dont  nous  avons  parlé , 
rien  n’empêche  qu’on  ne  réduife  la  corne  de  Vache,  pour  la  façon  du  Trait 
&  la  diredion  des  lits  à  la  Voûte  en  Canoniere  biaife ,  dans  laquelle  les 
diredions  des  joins  de  lit  font  droites  &  naturelles  aux  fedions  des  coupes 
des  têtes,  dont  les  joins  peuvent  alors  être  tirez  des  centres  des  faces. 

Tout  ce  changement  eft  fort  fimple,  fupofantla  figure  132.  telle  que  Fig.  132. 
nous  l’avons  faite ,  on  tirera  du  point  D  qui  reprefente  le  fommet  du 
cône  en  projedion  verticale ,  les  lignes  DiG ,  Ü2g ,  D3£,  Ü4£,  les  lignes 
1 G ,  2g,  3  g,  feront  les  fedions  des  lits  à  la  doële.  Puis  par  les  points  des 
centres  C  6c  c,  on  tirera  les  joints  de  tête  à  l’ordinaire  GR,  gr ,  pour  la 
grande  face  ÆD  &  ir  2r  3 r ,  &c.  pour  la  petite  B/;D  ;  Ainfi  cette  Voûte 
le  fera  comme  une  portion  détrompé  biaife ,  ce  qui  rétablit  l’égalité  des 
têtes  de  chaque  face,  celle  des  angles  des  joins  de  tête  fur  leur  arête  , 

&  la  droiture  des  joins  de  lit ,  au  lieu  des  courbes ,  parce  qu’ils  deviennent 
alors  des  fedions  triangulaires  des  plans  qui  fe  croifent  tous  à  l’axe  CD 
du  cône  fcalene ,  dont  la  fedion  horifontale  eft  reprefentée  à  la  fig.  i3f. 
par  le  triangle  ASD ,  où  l’on  peut  voir  que  dans  l’élévation  ,  ou  pro¬ 
jedion  verticale,  los  points  EDS  fe  réunifient  en  un  feul  D;  puiîque 
la  reprefentation  d’une  perpendiculaire  au  plan  de  defcription,  fe  réduit  à 
un  feul  point  comme  il  a  été  dit  page  208.  du  2e  livre. 
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De  la  Corne  de  Vache  Double. 

Les  Architectes  apellent  le  biais  pajfé  dont  nous  aVons  parlé  au  Chap. 
précèdent  Corne  de  Vache  double ,  mais  ce  nom  eft  très  impropre  :  car  cc 
biais  pajfé  eft  une  voûte  Cylindrique ,  par  conféquent  bien  differente  de 
la  Corne  de  Vache  qui  eft  Conique.  S’il  eft  quelque  efpece  de  voûte 
qu’on  doive  apeller  de  ce  nom ,  c’eft  celle  où  deux  Corpes  de  Vaches  font 
adojfées ,  dont  on  parlera  à  la  fécondé  partie  de  ce  livre ,  lorfqu’on  trai¬ 
tera  des  Voûtes  compofées. 

! DES  VOUTES  CO  N  I  QU  E  S, 

tronquées  par  leurs  Faces  çtf  par  leurs  Piédroits. 

Nous  avons  parlé  jufqu’ici  des  Voûtes  Coniques  complétés ,  ou  qui 
peuvent  être  tronquées  par  une  de  leurs  faces,  qui  retranchent  un  demi 
cône  vers  le  fommet. 

Ici  nous  traitons  de  celles  qui  font  des  portions  de  cônes  coupez  par  qua¬ 
tre  plans,  fçavoir  par  deux  tranfverfaux  qui  font  les  faces  opofées  de  devant 
&  de  derrière,  lefquelles  coupent  néceffairement les  deux  cotez  du  cône, 
&  par  deux  plans  longitudinaux  ou  parallèles  entre  eux  ,  ou  convergens , 
qui  font  les  piédroits  dont  chacun  ne  coupe  le  cône  que  d’un  côté , 
telles  font  plufieurs  de  ces  petites  voûtes  qu’on  fait  fur  les  portes  &  bayes 
de  fenêtres  ,  dans  les  épaiffeurs  des  murs  en  dedans  ou  en  dehors ,  lef¬ 
quelles  font  apellées  par  cette  raifon  Arriérés -voujfures ,  c’eft-à-dire , 
VouJJure  derrière  une  autre ,  qui  eft  celle  de  la  baye  formée  par  fon  tableau 
recourbé  en  arc  qui  en  fait  la  couverture ,  ou  comme  quelques-uns  difent 
la  fermeture.  En  effet  ces  Voûtes  font  ordinairement  compofées  de  trois 
parties  différentes ,  fçavoir,  i.°  d’une  portion  cylindrique,  qui  eft  la  cou¬ 
verture  du  tableau  ceintrée  en  berceau ,  ou  Amplement  bombée ,  &  quel¬ 
quefois  droite  en  platebande;  nous  avons  traité  de  celle-ci  en  fon  lieu. 

La  fécondé  partie  qui  lui  eft  femblable  ou  peu  différente ,  eft  renfon¬ 
cée  au  dedans  du  tableau ,  on  l’apelle  feuillure  ,  elle  fert  à  y  loger  l’épaif- 
feur  du  bois  de  la  fermeture  de  menuiferie ,  ou  de  chaflis  dormant ,  ou  de 
porte  ou  volet  de  chaflis. 

CELLE-ci  eft  de  même  efpece  que  la  precedente.  On  la  fuprime  fou¬ 
lent  lorfque  les  piédroits  font  peu  ébrafez,  ou  parallèles  entre  eux. 

La  troifiéme  partie  de  ces-arriéres  vouffures  eft  la  conique  ébrafée  par 
le  haut  ou  par  les  cotez,  qui  foutient  ce  qui  refte  de  l’épaiffeur  du  mur 
en  dedans  du  tableau  ou  de  la  feuillure  ;  c’eft  de  celle-ci  dont  il  eft  queftion, 

nous  pouyons  la  réduire  à  deux  efpeces  principales. 

41  La 
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La  première  qui  eft  une  portion  d’un  cône  Droit ,  efl  l’amere  vouffure  0 

Bombée  Droite ,  ou  ies  arcs  de  la  face  &  celui  de  la  feuillure,  font  concen¬ 
triques  dans  l’élévation ,  mais  non  pas  femblables ,  en  ce  que  l’un  eft 
d’un  plus  grand  nombre  de  dégrez  que  l’autre.  ; 

La  fécondé  efpéce  eft  t’arriere  voilure  bombée  Droite  ou  Biaife ,  dont 
les  arcs  de  la  face  &  de  la  feuillure  ne  font  pas  concentriques  dans 
l’élévation. 

Je  fubdivife  celle-ci  en  deux  autres  efpeces ,  l’une  dont  l’arc  de  face  ou 
de  feuillure  eft  moindre  que  le  demi  cercle. 

L’autre  où  l’arc  du  feuillure  eft  égal  au  demi  cercle  ,  &  celui  du  face 
d’un  plus  petit  nombre  de  dégrez  ;  celle-ci  dont  je  donne  un  nouveau 
trait ,  eft  d’une  figure  femblable  à  celle  qu’on  apelle  de  Marseille ,  dont 
die  11e  différé  que  par  plus  de  régularitéà  la  furfaçe  de  Jadoële» 

Première  Efpece. 

Arriéré  VouJJure  Conique  Bombée  Droite 

fur  un  Axe . 

J’apelle  Droite  l’arriere  vouffure  dont  les  cintres  de  face  &  de  feuil¬ 
lure  font  concentriques  dans  l’élévation ,  parce  que  l’axe  du  cône  étant 
perpendiculaire  fur  la  face ,  fa  projedion  verticale  fe  réduit  à  un  point , 
qui  eft  le  centre  commun  de  toutes  les  ferions  qui  lui  font  perpendi¬ 
culaires. 

Plan,  fa 

Soit  (  fig.  148-  )  le  trapeze  ABDEle  plan  horifontal  delà  baye  d’une  148. 
porte  ou  d’une  fenêtre  que  l’on  doit  voûter.  On  élevera  par  ces  qua¬ 
tre  points  A,  B ,  D  ,  E ,  autant  de  perpendiculaires  indéfinies  fur  AE , 
comme  AF ,  BI ,  DK ,  EG.  Puis  ayant  pris  à  volonté  fur  la  ligne  du 
milieu  MC  un  point  C  pour  centre  de  l’arc  de  feuillure  IK ,  on  décrira 
de  ce  même  centre  C  l’arc  de  face  intérieure  FG;  mais  parce  que  le 
rayon  de  celui-ci  n’eft  pas  de  longueur  arbitraire  comme  à  celui  de  feuillure, 
il  faut  chercher  la  moindre  longueur  qu’on  puilfe  lui  donner  ,  pour  que 
la  fermeture  de  menuiferie  des  batans  de  la  porte  ou  de  la  Croifée , 
puilfe  s’ouvrir  totalement  fans  être  arrêtée  par  la  voûte  de  l’arriere  vouffure, 
en  quoi  les  ouvriers  pèchent  tous  les  jours ,  &  même  quelquefois  les 
maîtres  de  l’art ,  comme  on  le  remarque  très  fréquemment  dans  les 
bâtimens  ,  &  même  dans  la  i4.e  planche  du  Livre  de  la  coupe  des 
bois  de  Maître  Blanchard,  au  Trait  de  fon  arriéré  vouffure  de  Marfeille, 
où  les  batans  ne  pourroient  s’ouvrir  totalement  pour  s’apliquer  aux 
piédroits  ébrafez. 

Tm.  II.  Mm 
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OBSERVATION  GENERALE', 

four  la  fojition  des  naijjances  des  Arriérés  Voujfures  Bombées  ou  Cintrées  far  de¬ 
vant  £5?  par  derrière. 

La  première  attention  que  l’on  doit  avoir  dans  le  tracé  des  épures 
des  arriérés  vouflùres  bombées  ou  cintrées  par  devant  &  par  derrière , 
eft  de  bien  pofer  la  naiflance  de  l’arc  de  face  élevée  fur  l’ébrafement  des 
piédroits ,  parce  que  fi  elle  eft  trop  cafte ,  les  ventaux  des  portes,  ou  volets 
ne  peuvent  s’ouvrir  que  jufqu’à  un  certain  angle,  où  elles  touchent  à  la 
voûte  par  le  milieu  de  leur  bombement;  les  mauvais apareilleurs ,  &les 
ouvriers  la  mettent  ordinairement  de  niveau  avec  celle  de  l’arc  de  feuil¬ 
lure  ,  &  c’eft  juftement  alors  que  les  portes  ou  volets  ne  peuvent  s’ou¬ 
vrir  qu’en  partie  :  il  faut  donc  mener  par  le  milieu  h  de  la  clef  de  Tare 
de  feuillure  une  ligne  de  niveau  h  G  qui  coupera  l’aplomb  EG  de  l’arête 
d’ébrafement  au  point  G,  où  fera  la  naiflance  la  plus  baffe  que  l’on 
puifle  donnera  l’arc  de  face,  fi  la  profondeur  de  la  voûte  eft  égale  à  la 
moitié  de  la  largeur  de  la  baye  BD  ;  fi  la  largeur  du  piédroit  DE  eft  moin¬ 
dre  que  cette  moitié  CD,  on  peut  encore  un  peu  baiffer  la  naiflance  en 
queftion ,  en  portant  DE  en  De0 ,  &  tirant  e°  xc  parallèle  à  CH ,  qui  cou¬ 
pera  l’arc  SbKen  xe3  par  où  on  tirera  le  niveau  de  la  naiflance  G,  qui  eft 
la  plus  baffe  qu’on  puifle  trouver  j  mais  on  eft  le  maître  de  l’élever  au 
defîus  de  G  tant  que  l’on  voudra ,  alors  la  doële  de  la  voûte  s’ébrafe  plus 
qu’il  n’eft  néceffaire  pour  l’ufage  de  l’arriere  vouffure, 

La  raifon  de  cette  conftruflion  eft  facile  à  apercevoir,  lorfqu’on  fait 
attention  que  le  batant  du  ventau  tournant  fur  fes  gonds ,  décrit  par  ce 
mouvement  dans  l’air  un  arc  de  cercle  horifontal ,  dont  la  ligne  hG  eft 
la  projeélion  verticale  ;  &  l’arc  Cf  E  l’horifontale ,  qui  eft  parfaitement 
égale  à  ceux  du  haut  &  du  bas  qui  font  décrits  par  les  lommets  des  angles 
du  batant. 

Par  où  l’on  voit  clairement  que  la  partie  de  la  voûte  qui  s’abaifle  au 
deflous  de  cette  ligne,  arrête neceflairement  le  mouvement  du  ventau 
tournant  fur  fes  gonds. 

Ainsi  fupofant  un  arc  de  face  n'Lo  dont  la  naiflance  O  foit  de  niveau 
avec  celle  de  feuillure  qui  eft  en  K,  le  fommet  du  batant  qui  étoit  en  b , 
fera  arrêté  au  point  Z,  où  la  ligne  b  G  coupe  l’arc  nZo ,  &  fi  l’arc 
defcendplus  bas  comme  en  e,  la  porte  fera  arrêtée  enjy,où  l’horifon-r 
taie  h  G  coupe  l’arc  ny  e ,  fupofant  que  la  largeur  de  la  moitié  de  la 
baye  CD  foit  égale  à  la  profondeur  de  la  voûte  D y°  ;  mais  fi  cette  pro¬ 
fondeur  eft  moindre  que  la  largeur  CD  comme  en  DY,  il  eft  vifible  que 
ïe  ventau  s’ouvrira  un  peu  plus,  ce  qu’il  eft  facile  de  reconnoître  com¬ 
me  il  fuit. 
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On  portera  l’ébrafement  du  piédroit  DE  en  De0  fur  CD  ,  &  l’on  tirera 
par  le  point  e°  une  parallèle  à  MH ,  qui  coupera  l’arc  de  feuillure  en  un 
point  se6,  la  ligne  menée  par  ce  point  parallèlement  à  AG,  rencontrera 
lare  nye  un  peu  au  delfous  dejy,  par  exemple  au  delfous  de  Z;  fi  par 
ce  point  on  abailfe  un  aplomb  Z  «  qui  coupe  AE  en  3 ,  la  ligne  tirée  du 
point  Ü  à  x  donnera  l’angle  CDs  pour  celui  de  la  plus  grande  ouver¬ 
ture  du  batant. 

D’ou  l’on  peut  tirer  la  maniéré  de  pofer  la  naifiance  de  l’arc  de 
face  à  telle  hauteur ,  que  la  porte  s’ouvre  tant  &  fi  peu  que  l’on  voudra. 

Suposant  préfentement  que  la  naifiance  du  ceintre  intérieur  eft  pofée 
en  F  &  en  G ,  où  elle  doit  être  à  l’égard  de  l’arc  de  feuillure  I  A  K  ;  du 
point  C-pour  centre  qui  étoit  celui  de  la  feuillure,  &  CG  pour  rayon , 
on  décrira  l’arc  FHG. 

Les  ceintres  étant  tracez  ,  il  faut  en  choifir  un  pour  primitif,  fur  le¬ 
quel  on  fera  les  divifions  des  voulfoirs ,  lequel  des  deux  qu’on  choifilfe , 
on  ne  peut  éviter  de  l’irrégularité  de  divifion.  Il  efi;  plus  naturel  de  choi¬ 
fir  celui  de  feuillure  que  l’autre  pour  la  régularité  de  la  Fermeture ,  qui 
eft  ordinairement  aparente  en  dehors  ;  mais  alors  les  têtes  des  premiers 
voulfoirs  intérieurs  deviendront  confiderablement  plus  larges  que  celles 
des  fuivans  ;  car  fupofant  l’arc  I A  K  de  feuillure ,  divifé  en  voulfoirs 
égaux  aux  points  1,2,3, 4>  fi  l’on  tire  par  ces  divifions  les  joins  du 
centre  C,  comme  IN.  1,  6',  2,  8  »  il  efi:  vifible  que  l’arc  F6  eft  plus  grand 
que  6,  8  >  ou  FN  plus  petit  que  N<?. 

On  pourrait  faire  des  divifions  égales  entre  elles  &  en  même  nom¬ 
bre  fur  chaque  arc  de  ceintre ,  comme  fi  l’on  faifoit  Ff  égal  à  f,  8  ,  & 
qu’on  tirât  le  joint  f,  1  ;  mais  alors  le  joint  de  lit  à  la  doële  ne  feroit 
plus  une  ligne  droite ,  mais  une  courbe  à  peu  près  comme  nous  l’avons 
dit  de  ceux  de  la  Corne  de  Vache ,  à  laquelle  cette  conftruétion  doit 
être  renvoyée. 

Cette  courbure  de  joint ,  qui  peut  être  évitée  par  la  précédente  di¬ 
vifion  des  voulfoirs ,  devient  inévitable  aux  impolies  F I ,  KG ,  parce  que 
la  ligne  FI  ne  peut  tendre  au  centre  où  palfe  l’axe  du  cône ,  mais  en 
quelqu’autre  point  x  au  delfus  de  cet  axe  qui  eft  réuni  en  G ,  parce  que 
les  arc^H  &  IA  ne  font  pas  femblables ,  FH  étant  d’un  plus  grand 
nombre  de  degrez  que  IA ,  de  la  quantité  de  l’arc  FN  ;  il  faut  donc  cher¬ 
cher  la  Courbe  de  la  nailfance  de  la  voûte  fur  la  furface  plane  du  piédroit 
ébrafé ,  laquelle  courbe  peut  être  un  arc  de  differentes  feétions  coni¬ 
ques  ,  fuivant  le  plus  ou  le  moins  d’ébrafement  du  piédroit  DE ,  ce  que 
l’on  peut  reconnoître  par  l’opération  fuivante. 

Mm  ij 
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Ayant  prolongé  les  arcs  des  ceintres  de  face  &  de  feuillure  jufqu’à 
leur  demi  diamètre  Commun  C  V  qu’ils  rencontreront  en  q  &  V ,  on 
lui  mènera  la  perpendiculaire  Vgdans  l’épaiffeur  du  mur  ,  &  l’on  tirera 
par  les  points  g  &  q  la  ligne  gqS  ,  qui  rencontrera  la  ligne  du  milieu  MS 
au  point  S  ;  fi  la  ligne  qg  eft  parallèle  à  DE,  la  Courbe  de  l’impolie  KG 
fera  une  portion  de  parabole;  fi  l’ébrafement  du  piédroit  étoit  en  DL, 
alors  YL  étant  plus  grand  YE  —  ^V,  l’arc  feroitune  portion  d’Ellipfe; 
&  au  contraire,  fi  le  piédroit  étoit  en  dedans  comme Ds,  ou  à  l’équerre 
comme  DY,  la  fedion  feroit  une  portion  d’hyperbole ,  mais  fans's’em- 
barraflfer  de  connoitre  l’efpece  de  cette  Courbe ,  on  peut  la  décrire  faci¬ 
lement  ,  &  régulièrement  par  la  pratique  fuivante ,  laquelle  fervira  pour 
toutes  les  arriérés  vouflures  qui  font  à  peu  près  de  même  efpece. 

Ayant  divifé  la  ligne  DY,  ou  fon  égale  JE,  qui  exprime  la  profond 
deur  de  la  voûte  ,  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra  de  points 
de  la  courbe  cherchée ,  par  exemple  ici  en  quatre  aux  points  i ,  2 , 3  ,  E  v 
<on  mènera  par  ces  points  des  parallèles  à  AE,  qui  couperont  la  ligne  du- 
milieu  MC  en  des  points  m ,  m  ,  m  ;  îe  côté  du  cône  qg  aux  points 

u,u,  &  le  piédroit  DE  aux  points  1 1 ,  12  ,  13,  par  où  on  mènera 
des  parallèles  à  DK ,  qu’on  fera  moÿenes  proportionelîes  entre  mu  -+  mi  t 
&  1 1  * ,  mu  -+  m  12  &  12,  #,&e.  c’eft-à-dire,  que  d’un  point  m  pour  centre* 
&  pour  rayon  mu ,  on  décrira  un  arc  qui  coupera  la  perpendiculaire 
11  n  au  point  n  ;  On  élevera  toutes  ces  moyenes  proportionelîes  a# 
deffusde  la  ligne  BJ  en  J?«,  Je, où  elles  donneront  les  points  ,  la  courbe 
KeeeG  fera  celle  de  la  naifîance  de  l’arriere  vouiïure  fur  le  piédroit  DE  r 
ou  fi  l’on  veut  l’angle  rentrant  fait  par  la  rencontre  de  la  lurface  plane 
du  piédroit  DE  5-  &  de  la  concave  conique  de  l’arriere  voufiure ,  non 
pas  dans  toute  fon  étendue  mais  racourcie  par  la  projedion  dans  le 
laport  de  DJ  à  DK 

Pour  tracer  cette  courbe  dans  fa  vraye  grandeur ,  il  auroit  fallu  éle¬ 
ver  des  perpendiculaires  fur  D£,  &  les  faire  égales  aux  moyenes  propor- 
tionelles  un,  12  «,13»,  EG,  cependant  on  peut  la  reproduire  de  fou 
racourciffement  KG,  en  tirant  par  les  points  KeeG  des  parallèles  Ko, 
f  ï  0 ,  e  2°  e  30 ,  G,g4 ,  qu’on  fera  égales  aux  lignes  DE ,  D 1 3 ,  D  1 2 ,  D  1 1 
à  commencer  du  terme  de  la  ligne  GE,  &  Ton  aura  la  vraye  courbe  G 
■j0  2°  3 0  go  que  l’on  cherche  dans  toute  fon  étendue^ 

Comme  les  joins  de  lit  à  la  doëîe  feraient  des  Courbes  de  minus  natu¬ 
re  ,  fi  l’on  faifoit  les  divifions  des  voufloirs  égales  à  l’arc  de  feuillure  IbK  , 
&  à  l’arc  de  face  FHG;  on  pourrait  les- trouver  de  la  m%ne  maniéré, 
par  le  moyen  de  leur projedion,  comme  celle  du  joint  de  lit  5,  1, par 
le  moyen  de  fa  projedion  ÿl  tf. 
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Ou  bien  par  le  moyen  de  la  feule  projedion  verticale ,  &  des  inter¬ 
cédions  des  arcs  concentriques ,  comme  l’on  a  fait  pour  ceux  de  la  Cor¬ 
ne  de  vache. 

I^E  M  A  K  QJJ  E. 

Comme  cette  courbure  devient  toujours  moins  fenfible ,  à  mefure  que 
les  lits  aprochent  de  la  clef  où  la  fedion  (  s’il  y  en  avoit  une  )  deviendroit 
verticale ,  c’eft-à-dire ,  paffant  par  le  fommet  du  cône ,  par  conféquent 
droite  triangulaire  ;  on  peut  dans  une  operation  ordinaire  la  négliger  & 
faire  ces  joins  à  peu  près  droits ,  mais  comme  elle  augmente  vers  l’im- 
pofte ,  on  ne  peut  la  négliger  fans  faire  une  faute  fenfible ,  comme  je 
l’ai  reconnu  par  expérience.  Il  eft  étonnant  que  les  Auteurs  des  Livres 
de  la  Coupe  des  pierres  &  des  bois  ne  s’en  foient  pas  aperçu,  & 
qu’ils  n’en  ayent  rien  dit,  c’eft  une  preuve  qu’ils  n’ont  pas  examiné  les 
choies  de  près ,  &  avec  des  yeux  géométriques. 

L’arriere  vouiïiire  Droite  faite  par  des  ceintres  concentriques ,  eft  fans 
doute  la  plus  régulière ,  mais  parce  que  l’on  eft  quelquefois  gêné  par 
la  hauteur  intérieure  d’un  étage  ,  on  eft  obligé  de  faire  l’arc  intérieur 
moins  bombé  que  celui  de  feuillure  ;  d’où  il  réfulte  que  fa  furface ,  qui 
ctoit  ci-devant  une  portion  de  cône  Droit,  eft  alors  une  portion  de  fur- 
face  d’un  cône  fcalene  ;  de  forte  que  quoique  la  diredion  horifbntaîe  de 
l’arriere  voufîure  foit  perpendiculaire  à  la  face ,  l’axe  du  cône  lui  eft:  obli¬ 
que  ;  ainfi  cette  arriéré  voufîure  qui  eft  droite  par  fon  élévation ,  devient 
rampante  par  le  profil  fuivant  fon  axe ,  quoique  fa  clef  puifîè  être  de 

niveau  ou  même  un  peu  ébrafée  par  le  haut 

# 
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Pour  concevoir  les  raifons  du  Trait  de  cette  arriéré  vouffure  ,  il  faut 
fe  repréfenter  un  cône  Droit ,  &  voir  quelle  partie  elle  en  eft. 


Si  l’on  fupofe  (  fig.  142.)  que  le  triangle  HSI  eft:  la  feâion  horifon- 
taie  par  l’axe  d’un  cône  Droit ,  lequel  eft  coupé  par  deux  plans  verti¬ 
caux  abX. ,  edX  qui  fe  croifent  en  X  ,  on  reconnoitra  que  les  fedions 
de  ces  plans  retrancheront  de  la  furfaçe  du  cône  une  portion  triangu¬ 
laire  ,  compofée  par  trois  lignes  courbes ,  fçavoir ,  un  arc  de  cercle/%  3 
qui  eft  une  partie  du  cercle  delà  bafe  H bl9  cômprife  entre  les  vertica¬ 
les  afSc  eg,  &  deux  portions  de  fedions  coniques  égales  à 3' G,  qui  font 
chacune  une  partie  de  Parabole  Sr  zx  z  G ,  dans  cet  exemple  où  Xe  eft 
parallèle  à  SI ,  d’une  hyperbole ,  fi  le  plan  vertical  fur  eX  étoit  tourné  en  e  Y, 
&  d’une  Ellipfe  ,  s’il  étoit  fitué  fur  eL ,  ce  qui  eft  clair  par  ce  qui  a  été 
dit  des  fedions  des  cônes  au  premier  Livre. 
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Présentement  fi  Pbn  ne  confidere  dans  ces  plans  verticaux  que  les 
parties  ab  &  ed  qui  repréfentent  les  piédroits,  &  la  profondeur  de  l’ar- 
riere  voufliire ,  on  reconnoîtra  que  cette  première  portion  de  furface 
triangulaire  étant  coupée  par  un  plan  vertical  fur  b  â ,  il  en  relie  pour 
Parriere  voulfure  une  furface  quadrilatère  comprife  par  quatre  lignes 
courbes,  fçavoir,  deux  portions  dès  cercles  inégaux  fur  les  diamètres 
HI  &  NV ,  &  deux  portions  de  paraboles  égales  entre  elles  9  repréfentées 
ici  par  Parc  Z 4  G. 

Les  deux  arcs  de  cercles  font  donnez  ,  il  ne  relie  plus  à  chercher 
que  les  arcs  Paraboliques ,  ce  qui  ell  aifé  ;  il  n’y  a  qu’à  mener  des  per¬ 
pendiculaires  à  l’axe  SC  autant  qu’on  vaudra  avoir  de  points  delafec- 
tion  ,  lefquelles  couperont  les  cotez  du  cône  en  NV ,  nu ,  &  le  plan  du 
piédroit  prolongé  cX  aux  points  xxK.  On  cherchera  les  moyenes  pro- 
portionelles  entre  nx  8z  xu,  qu’on  élevera  perpendiculairement  à  X<?  aux 
points  xx ,  la  fuite  de  ces  lignes  donnera  les  points  de  la  Courbe  de¬ 
mandée  S>  z  zx  z  za  G.. 

Le  relie  de  la  conllruâion  de  ce  Trait  n’a  pas  befoin  d’explication,1 
il  fuifira  de  jetter  les  yeux  fur  la  figure  1 38.  où  l’on  a  tracé  en  projeétion 
verticale  chaque  demie  parabole  GKT  Pr,  FIT/,  donc  les  arcs  KG  &  FI 
del’impolte  font  de  petites  parties,  lefquelles  courbes  fe  croifent  en  T, 
&  ont  leurs  fommets  fur  l’horifontale  BD  en  f  & 

Deuxieme  Efpece. 

Arriéré  Vouffure  bombée  0*  ébrafée,  "Droite  ou  biaije , 
dont  les  arcs  de  face  ou  de  feuillure  ne  font 
m  femblables ,  ni  concentriques . 

Premier  cas, 

*  Où  les  Ceintres  font  peu  dtjferens. 

Le  plan  horilbntal  de  la  baye  à  voûter  étant  fupofé  comme  dans  le 
trait  précèdent  de  la  fig  138  ,  &  Parc  de  feuillure  donné  I&K,  dont  le 
centre  ell  en  C ,  on  fupofe  que  Parc  de  face  intérieure  ell  donné  plus 
bas  que  le  point  H  du  précèdent  ,  &  moins  courbe  ,  comme  en  F»G , 
dont  le  centre  ell  donné  en  X  fur  SM  prolongée. 

Cela  fupofé,  il  fuit  comme  dans  le  Trait  précèdent ,  qu’on  peut 
prendre  pour  ceintre  primitif  des  divifions  des  voulfoirs  tel  ceintre 
que  Pon  voudra ,  &  que  fi  l’on  fait  les  têtes  égales  entre  elles  dans  cha- 
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cun  de  ces  deux  ceintres ,  les  joins  de  lit  à  la  doële  feront  des  lignes 
courbes  comme  à  la  Corne  de  Vache,  mais  qu’à  la  différence  du  trait 
precedent  ils  feront  encore  courbes  fi  on  les  tire  d’un  des  centres  C  ou 
X ,  parce  que  ni  l’un  ni  l’autre  de  ces  points  ne  font  la  projeCfion  verti¬ 
cale  du  fommet  du  cône  ,  comme  Pétoit  le  point  C  dans  la  fupofition 
précédente  du  cône  Droit  ;  fupofant  donc  que  l’on  veuille  faire  ces  joins 
en  ligne  droite,  il  faut  chercher  la  projection  de  ce  fommet  par  le  mo¬ 
yen  d’un  profil. 

Ayant  pris  à  volonté  un  point  R  fur  la  ligne  BD  prolongée ,  &  fur  j 7^  l 
ïa  même  un  point  M f  éloigné  de  R  de  l’intervale  DY  ou  dE ,  qui  marque 
la  profondeur  de  la  voûte,  on  mènera  par  ces  points  R  &  Algies  perpen¬ 
diculaires  C*  IR  &  h «  bf  prolongées  indéfiniment ,  on  portera  de  part  & 
d’autre  du  point  R  la  hauteur  C  b  de  la  fig.  138.  en  bf  &  b»  ,  &  la  hau¬ 
teur  C n  de  la  clef  intérieure  en  ARN  &  CX  en  A V  C*  puis  on  tirera  par 
les  points  N bf  &  OR  des  lignes  droites  qui  fe  croiferont  au  point  S*  qui 
repréfentera  le  fommet  du  cône  fcalene  dont  la  doële  de  l’arriere  vouf- 
fure  doit  être  une  partie  de  fa  furface ,  &  la  ligne  inclinée  S*  C*  en  re¬ 
préfentera  l’axe. 

Présentement  pour  avoir  ïa  projeétion  verticale  du  fommet  fur  l’élé¬ 
vation  ,  il  n’y  a  qu’à  mener  par  Sx  une  parallèle  S* ,  Sc  à  l’horifontale  BD> 
qui  coupera  la  ligne  du  milieu  AÏS  au  point  Se,  où  fera  la  repréfenta- 
tion  du  fommet  du  cône  que  l’on  cherche. 

P aji  le  moyen  duquel  point,  on  peut  faire  les  joins  de  doële 
en  ligne  droite  ;  car  fi  par  ce  point  &  ceux  des  divifions  des  vouffoirs 
1»  2,  3, 4 ,  on  mene  des  lignes  jufqu’à  la  rencontre  de  l’arc  de  face 
FkG  quelles  couperont  en  9 ,  10,  &c.  les  joins  de  lit  à  la  doële  9  ,  1  ; 

10,  2,  feront  des  lignes  droites.  Par  quelque  autre  point  que  Sc  qu’on 
puiiïè  les  tirer ,  ce  feront  des  lignes  courbes  ;  cependant  à  caufe  de  la 
grande  inégalité  des  divifions  des  premiers  vouffoirs ,  on  peut  quelque¬ 
fois  les  faire  courbes ,  cela  convient  même  lorfque  les  différences  font 
très  grandes ,  comme  on  le  verra  ci-après  à  l’arriere  vouffure  de  Alar- 
feille. 

Le  fécond  effet  de  l’inégalité  des  arcs ,  &  des  differentes  pofitions  de 
leurs  centres ,  eft  dans  la  direction  des  joins  de  tête;  dans  le  trait  précè¬ 
dent  ces  joins  fe  trouvoient  fur  une  même  ligne ,  par  conféquent  dans  un 
même  plan,  par  exemple  le  joint  IN"  (fig.  138.  )  fe  trouvoit  en  ligne 
droite  avec  le  joint  de  lit  IN  provenant  du  centre  C ,  de  même  que  celui 
de  la  tête  delà  feuillure  ;  mais  dans  ce  Trait  où  les  centres  font  differens, 
fi  pour  le  premier  lit  91  on  tire  pour  la  tête  intérieure  le  joint  9 , 9e  & 
pour  le  fécond  io,  2e  provenais  du  centre  X  de  l’arc  de  face ,  on  ne  peut 
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tirer  les  joins  de  tête  de  feuillure  du  même  centre  X  ,  mais  du  centré 
C  comme  i,  6  ;  2,  8  >  auquel  cas  les  plans  des  lits  prolongez  s’entrecou¬ 
peront  à  l’axe  du  cône  comme  aux  trompes  &  autres  voûtes  coniques. 

Le  refte  fe  formera  comme  au  trait  précèdent ,  pour  la  Courbe  des 
«alliances  de  la  doële  fur  les  impolies ,  avec  quelque  différence  que  nous 
expliquerons  plus  fenfiblement  au  trait  fuivant  ,  qui  n’eft  proprement 
qu’une  variation  de  celui-ci  ;  quoique  l’arriere  vouffure  qui  en  réfulte  , 
porte  un  nom  different. 

Il  fuffira  de  donner  un  exemple  de  la  maniéré  de  faire  un  panneau 
de  lit,  qui  eft  dans  le  fond  la  même  que  celle  que  nous  avons  emplo¬ 
yée  pour  ceux  de  la  corne  de  vache  ,  lorfque  les  joins  font  courbes , 
&  qui  elt  encore  plus  limple  lorfqu’iis  font  droits  ,  foit  par  exemple, 
le  fécond  panneau  de  lit  à  faire,  dont  la  projeétion  verticale  eft  la  ligne 
i,  6  T  à  lafig.  138.  on  portera  à  part  cette  ligne  comme  fous  le  chifre 
141 ,  &  l’on  élevera  au  point  6  une  perpendiculaire  6  6e  qu’on  fera 
égale  à  la  profondeur  de  l’arriere  vouffure  prife  fur  une  perpendiculaire 
à  fa  face ,  comme  qp6  de  la  fig.  138.  ou  JE,  puis  parles  points  1  &6'ou 
tirera  la  droite  1  6e,  qui  fera  le  joint  de  lit  à  la  doële ,  enfuite  on  mènera 
par  le  même  point  6e  une  ligne  6e  Te  parallèle  à  iT  &  le  panneau 
fera  fait. 

On  y  ajoutera  le  profil  de  la  feuillure  1/,  du  tableau/^,  &  de  la  face 
extérieure  gh,  qui  exprime  le  joint  de  tête  de  l’arc  extérieur  dans  les 
mêmes  mefures  qu’à  la  projection  horifontale  B  bt. 

Si  au  lieu  du  joint  Droit  1 , 6  on  avoit  eu  un  joint  courbe,  comme  fe- 
roit  celui  qui  pafferoit  par  les  divifions  1 ,  5 ,  il  auroit  fallu  en  faire  le 
panneau  précilément  comme  à  la  Corne  de  vache ,  mais  comme  dans 
le  caspréfent  ou  cette  courbure  n’eft  pas  fortfenfible ,  il  fuffira  de  creufer 
un  peu  ce  joint  relativement  au  panneau  de  celui  de  l’impofte  FI ,  ou  l'on 
égal  KG ,  en  diminuant  un  peu  de  cette  première  courbure  au  premier 
lit,  &  encore  plus  au  lit  fuivant  s’il  y  en  avoit  un  qui  paflfât  par  le  point 
2  hors  du  point  8»  comme  en  2,  10  prolongé,  cette  feule  attention 
fuffit  à  la  pratique  ;  mais  il  n’en  fera  pas  de  meme  fi  les  arcs  de  face 
&  de  feuillure  font  très  inégaux  comme  à  l’arriere  vouffure  fuivante , 
parce  qu’alors  la  courbure  fera  trop  fenfible  pour  la  négliger. 
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Deuxieme  cas, 

Où  les  Ceintres  de  face  çf  de  feuillure font  très  different. 

En  termes  de  l’Art. 

Nouvelle  Arriéré  vouffure  de  Marfeitle , 
Régulièrement  Conique. 

Le  plus  &  le  moins ,  difent  les  Philofophes ,  ne  changent  pas  i’cfpc- 
ce ,  mais  ici  la  grande  inégalité  des  ceintres  de  face  &  de  feuillure  changent 
fi  fort  la  figure  de  l’arriere  Youlfure  précédente ,  qu’elle  n’y  eft  prefque 
plus  connoiffable ,  en  ce  que  l’arc  de  feuillure  eft  un  demi  cercle  com¬ 
plet,  &  celui  de  face  intérieure  un  arc  ,  tout  au  plus  de  60.  dégrez  , 
ordinairement  beaucoup  moindre  ;  cependant  fi  l’on  ne  confidére  que  la 
partie  du  milieu  de  la  fig.  144.  par  exemple  8  2b  f  wH  8  >  on  reconnoitra 
que  l’arpiere  vouflure  précédente  ne  doit  être  confiderée  à  l’égard  de 
celle-cr,  que  comme  la  partie  à  l’égard  du  tout, 

Les  Apareilleurs  font  l’arriere  vouffure  deMarfeille,  fuivant  les  Traits 
du  P.  Deran  &  de  M  de  la  Rue  d’une  maniéré  fort  differente  ,  qui  pro¬ 
duit  une  furface  irrégulière,  dont  nous  parlerons  lorfqu’il  fera  queftion  de 
ces  furfaces. 

Nous  ferons  voir  ici  qu’on  peut  la  faire  régulièrement  conique. 
Et  comme  la  régularité  eft  un  des  principes  de  beauté ,  je  crois  que 
mon  nouveau  Trait  doit  rendre  cette  arriéré  vouffure  plus  agréable  à 
la  vùë  que  l’ancien. 

Soit  (  fig.  144.  )  le  trapeze  ABDE  le  plan  horifontal  de  la  baye  de  la 
porte  ou  fenêtre  qu’on  doit  voûter ,  dont  nous  rétranchons  la  feuillure 
&  le  tableau, comme  étant  des  parties  de  voûtes  differentes  &  de  ces  cylin¬ 
driques  ,  où  il  ne  fe  trouve  aucune  difficulté. 

Ayant  élevé  comme  au  trait  précèdent  des  verticales  indéfinies  fur 
les  quatre  angles  de  la  baye ,  AF ,  BI ,  DK  ,  EG ,  on  prendra  à  vo¬ 
lonté  fur  la  ligne  du  milieu  M  H  un  point  C,  d’où  comme  centre  on 
décrira  le  demi  cercle  RK  pour  ceintre  de  feuillure ,  qui  touchera  les 
lignes  BI  &  DK  aux  points  I  &  K ,  qu’on  trouvera  en  tirant  par  C  la 
ligne  IK  parallèle  à  BD. 

Par  le  point  h  fommet  de  ce  demi  cercle  ,  on  mènera  FG  parallèle 
à  fon  diamètre  IK  qui  coupera  les  verticales  fur  A  &  E  aux  points  F 
&  G ,  où  feront  les  fommets  des  piédroits. 
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r  On  peut  baifïer  un  peu  cette  ligne  fi  la  largeur  du  piédroit  DE  eft 
moindre  que  D  m ,  alors  fi  Pon  porte  la  longueur  DE  en  D<?  fur  DB,  & 
que  l’on  tire  ex  parallèle  à  HM ,  on  pourra  tirer  par  le  point  x  la  ligne 
de  fomniité  des  piédroits,  qui  donnera  des  points  F  &  G  un  peu  plus 
bas  que  les  précedens. 

Les  fommitez  F  &  G  des  piédroits  étant  déterminées  comme  nous 
venons  de  le  dire ,  afin  que  le^  ventaux  de  menuiferie  puiffent  s’ouvrir 
totalement  &  s’apliquer  aux  piédroits  ébrafez  B  A  DE,  on  prendra  à  vo¬ 
lonté  fur  la  ligne  HM  un  point  m  pour  centre  de  Parc  de  race  intérieure, 
duquel  &  de  Pintervale  m  F  ou  m  G  pour  rayon,  on  décrira  le  ceintre 
FHG ,  lequel  palfera  dans  la  difpofition  précédente  'au  -  defîus  du  point 
h  d’un  inter vale  HA  à  peu  près  égal  à  celui  de  l’ébrafementr  du  piédroit 
DE,  exprimé  par  la  ligne  DL. 

Si  l’on  avoit  pris  le  centre  de  cet  arc  beaucoup  plus  loin  que  m , 
comme  par  exemple  au  bas  de  la  planche  en  N,  l’ébrafement  de  la 
clef  auroit  beaucoup  diminué ,  parceque  Parc  quoique  paflant^jpar  les 
fom  mets  déterminez  F  &  G,  auroit  palfé  au-deuous  du  point  H;  de  for¬ 
te  que  fi  le  centre  de  cet  arc  étoit  infiniment  loin  ,  il  fe  confondroità 
peu  près  avec  la  ligne  droite  de  fommitéFAG,  alors  la  clef  de  l’arrierç 
Voufiure  feroit  de  niveau  fans  aucun  ébrafement ,  fans  que  les  batans 
de  la  fermeture  de  menuiferie  fuflènt  empêchez  de  s’ouvrir  totale¬ 
ment. 

D’ou  il  fuit  qu’à  moins  que  la  longueur  des  piédroits  BA ,  DE ,  ne 
foit  beaucoup  moindre  que  la  demie  largeur  m  B  ou  mD  de  la  baye, 
on  ne  peut  gueres  bomber  l’arc  intérieur  fans  empêcher  le  mouvement 
de  ces  ventaux ,  parce  que  les  naiiïànces  d’un  tel  arc  feront  néceffaire- 
ment  au  defious  du  point  h  de  la  différence  de  hauteur  des  points  x  8c 
h  qui  eft  très-peu  confidérable.  Ainfi  lorfque  l’on  fait  la  clef  de  niveau 
comme  Maître  Blanchard  à  fa  planche  14.  conforme  à  fon  difcours, 
on  tombe  comme  lui  dans  le  défaut  de  hauteur  des  piédroits ,  &  par- 
conféquent  dans  celui  de  ne  pouvoir  ouvrir  les  ventaux  qu’en  partie  & 
non  pas  totalement ,  enforte  qu’ils  puiffent  s’apliquer  à  l’ébrafement  du 
piédroit. 

Les  deux  ceintres  de  face  &  de  feuillure  étant  tracez ,  on  divifera 
celui  de  feuillure  en  fes  voufloirs ,  par  exemple  ici  en  fept  aux  points 
1 ,  2,  3 , 4,  5 , 6,  par  lefquels  on  tirera  du  ceintre  C  les  coupes  1*7, 
2.8,  3  4-  o»  S  6%- 

On  divifera  enfuite  Pintervale  AH  de  l’ébrafement  à  la  clef ,  en  au¬ 
tant  de  parties  égales  qu’on  voudra  avoir  de  points  de  la  Courbe  d’im- 
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pofte  ou  naiflfance  de  la  doële  de  l’arriere  vouflure  fur  fon  piédroit  en 
K  x  G,  par  exemple  ici  en  quatre,  aux  points  1,2»  3,  H.  Puis  ayant  auflï 
divifé  en  quatre,  l’intervale  Cm  des  deux  centres  des  deux  arcs  de  face 
&  de  feuillure  aux  points  1  s  2%  3  s  m,  de  chacun  de  ces  points  peur 
centres  &  de  l’intervale  de  la  première  divifion ,  correfpon  dante  entre  h 
H  pour  rayon,  comme  ic  1  ,  2e  2,  3e  3,  on  décrira  les  arcs  de  cercles 
indéfinis  3* ,  2y ,  iz,  dont  il  faut  chercher  la  terminaifon. 

Ayant  divifé  l’intervale  m  M  qui  eft  la  profondeur  de  la  voûte  eu 
autant  de  parties  égales  entre  elles,  que  l’on  a  divifé  H  h  aux  points 
F  2w3m,  on  mènera  par  ces  points  des  parallèles  à  AE,  qui  rencon¬ 
treront  le  piédroit  DE  aux  points  1»  2n  3%  par  lefquels  on  mènera  des 
parallèles  à  DK,  qui  rencontreront  les  arcs  ci-deffus  aux  points  zy  x ,  qui 
feront  à  la  Courbe  que  l’on  cherche  ;  ainfi  on  tirera  à  la  main  ou  avec 
une  régie  pliante  la  courbe  K  zy  x  G ,  qui  eft  la  projeâion  verticale  de 
la  naiflance  de  la  doële  fur  fon  piédroit. 

Présentement  il  faut  chercher  la  valeur  de*cette  projeftion  qui  ref- 
ferre  cette  Courbe  ;  ce  qui  fe  fera  facilement  par  la  méthode  des  cer- 
ches  ralongées. 

On  prolongera  le  diamètre  IK,  fur  lequel  on  portera  la  ligne  DE 
à  volonté,  par  exemple  en  fi  g.  14^.  avec  toutes  ces  divifions  1  2  3  4» 
par  lefquelles  on  élevera  des  perpendiculaires  indéfinies,  à  cette  horifontale 
puis  par  les  points  Gxyz  011  mènera  des  horifontales  qui  couperont 
les  verticales  précédentes  aux  points  zy  xg  ,  par  lefquels  on  tracera 
la  ligne  courbe  fzyxg  que  l’on  cherche,  laquelle  eft  plus  large  que 
celle  du  profil/Z  YX  V  dans  le  raport  de  DE  à  EL,  &  le  Trait  fera 
fait. 

Présentement  fi  l’on  confiderela  nature  des  fedions  de  la  doële, fuivant 
les  obfervations  que  nous  avons  faites  fur  les  furfaces  gauches  au  com¬ 
mencement  de  ce  quatrième  Livre ,  page  on  reconnoîtra  que  les 
quatre  angles  de  la  doële  de  chaque  vouftoir  ne  font  pas  dans  un  même 
plan;  par  conféquent  qu’on  ne  peut  pas  en  faire  des  panneaux  de 
doële  plate. 

Il  ne  refte  donc  de  panneaux  à  faire  que  ceux  de  tête  ,  qui  font 
donnez  fur  l’élévation ,  &  ceux  de  lit  dont  les  joins  à  la  doële  ne  font 
pas  des  lignes  Droites  par  les  raifons  que  nous  avons  donnés  ci-devant , 
en  parlant  de  ceux  de  la  corne  de  Vache ,  dont  la  conftrudion  eft  la 
même ,  à  la  réferve  de  ceux  qui  traverfent  en  partie  la  voûte  ,  &  en 
partie  le  piédroit,  comme  font  ceux  que  donnent  les  coupes  1.  7,  & 
6  q ,  dont  la  partie  du  joint  6  z  eft  courbe  ,  &  l’autre  ?  q  droite  ; 
nous  donnerons  un  exemple  de  chacun  de  ces  lits. 
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Ayant  porté  la  longueur  f  n  de  la  fig.  144.  en  un  endroit  féparé ,  com¬ 
me  à  la  fig.  145.  avec  toutes  fes  divifions  t ,  //,  v ,  on  lui  mènera  par  ces 
mêmes  points  des  perpendiculaires ,  dont  on  prendra  les  longueurs  au 
plan  horifontal  ;  fçavoir  R  r  ou  «N  égale  à  wM,  tT  égale  à  m  y'.uXd  égale  à 
m 2™  &  égale  m  im ,  &  parles  points NTUVf  on  tracera  la  courbe, 
qui  fera  le  joint  à  la  doële,  du  lit  de  deffous  du  cinquième  voufToir. 

Pour  former  le  panneau  du  lit  fuivant  dont  le  join  à  la  doële  eft 
mixte,  on  opérera  à  peuprès  de  même. 

jjS  *■!  -l'ÉiiiÉfr ' 

Ayant  porté  à  part  la  longueur  6q  comme  à  la  fig.  147.  avec  fa 
divifion  Z  ,  on  lui  élevera  au  point  q  une  perpendiculaire  3  Q_  qu’on 
fera  égale  à  wM,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  LE  à  laquelle  elle  répond , 
&fur  le  point  z  une  perpendiculaire  z  Z  égale  à  m  im  qui  eft  la  pro¬ 
fondeur  du  premier  arc  1  Z  ,  puis  on  tirera  une  ligne  droite  de  z  à  z  , 
&  une  courbe  concave  de  Z  k  6  ;  mais  comme  on  n’en  a  que  deux 
points ,  il  faut  en  chercher  au  moins  un  troifiéme. 

Pour  cet  effet  on  divifera  î’intervale  C  ic  des  deux  premiers  centres 
des  arcs  bK  ,  &  1  z  en  deux  également  en  d ,  d’où  comme  centre ,  & 
pour  rayon  db,  plus  la  moitié  de  b  1 ,  on  décrira  un  arc  qui  coupera 
tfî  en  nn  point  i  ;  on  portera  à  la  figure  147.  la  longueur  6i  en/'àdif- 
tance  égale  de  6,  &  par  ce  point  i  on  élevera  une  perpendiculaire  i  I 
qu’on  fera  égale  à  la  moitié  de  l’intervale  m  im>  &  par  les  points  6 IZ, 
on  tracerala  courbe  demandéev 

•r  >  ■  _-<  .  4r-  •4*  •  1  '  ,J*  --a-  V- 

Il  eft  vifihle  que  plus  les  lits  feront  près  de  la  clef,  moins  leurs 
joins  à  la  doële  feront  courbes  ;  en  forte  que  s’il  y  en  avoit  un  au 
milieu  de  la  clef,  il  feroit  parfaitement  droit  ;  parce  qu’alors  la  feâion 
pafferoit  par  l’axe  du  cône ,  &  au  contraire  plus  ils  aprocheront  des 

Îûedroits ,  plus  ils  fe  creufent.  Et  qu’enfin  îorfque  le  lit  coupe  le  piédroit , 
e  joint  eft  partie  courbe  fuivant  la  largeur  de  la  doële  qu’il  coupe  & 
partie  droit,  dans  celle  du  piédroit  qu’il  traverfe  ;  parce  que  la  furface 
du  lit  devant  être  plane ,  elle  ne  peut  couper  un  plan  que  fuivant 
une  ligne  droite  :  il  n’en  feroit  pas  de  même  fl  le  lit  étoit  gauche. 

Nous  avons  fupofë  dans  les  Traits  précedens  que  Parriere  vouffure 
n’étoit  pas  trop  profonde  pour  que  les  vouffoirs  fuffent  d’une  feule 
piece  de  la  face  jufques  à  la  feuilleure  ;  mais  fi  par  un  excès  de  pro¬ 
fondeur  ,  ou  par  le  défaut  de  pierres  de  longueur  convenable ,  on  étoit 
obliggé  de  faire  des  rangs  de  vouffoir  de  deux  ou  de  plufieurs  pièces  ;  il 
faudrait  chercher  les  arcs  de  têtes  qui  font  des  joins  de  doële  tranf. 
verfaux. 
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Ayant  déterminé  la  longueur  horifontale  du  vouffoir,  &  l’ayant  por¬ 
té  fur  le  plan  quarrément,  on  mènera  par  ce  point  une  parallèle  à  la 
face  qui  coupera  Pébrafement  du  piédroit ,  par  exemple  en  2",  on  mè¬ 
nera  une  parallèle  à  l’élévation  de  ce  piédroit  ,  laquelle  rencontrera 
celle  de  l’angle  rentrant  qu’il  fait  avec  la  voûte  en  y ,  où  fera  la  naif- 
fance  de  l’arc  du  joint  de  doële  qu’on  cherche. 

Si  les  arcs  de  face  &  de  feuillure  font  concentriques ,  comme  k 
l’arriere  voilure  bombée  Droite ,  cet  arc  feroit  facile  à  décrire  du  centre 
commun  C,  &  de  l’intervale  du  point  trouvé  à  ce  centre. 

Mais  il  ces  arcs  de  face  &  de  feuillure  font  excentriques ,  il  faudra 
chercher  une  quatrième  proportionelle  à  l’épailfeur  ou  profondeur  ho¬ 
rifontale  de  la  feuillure  ,à  celle  du  vouffoir,  &  à  la  diftance  des  centres 
de  face  &  de  feuillure  ;  le  quatrième  terme  donnera  la  diftance  du  cen¬ 
tre  2e  au  delfous  du  centre  C,par  le  moyen  duquel  &  de  l’intervale  2e y 
on  décrira  l’arc  du  joint  de  doële  tranfverfal  qu’on  cherche  pour  le  tête 
en  joint  du  voulfoir.  , 

it 

Ce  Trait  fupofe  encore  une  chofe  qui  peut  varier  ,  fçavoir  ;  que  le 
joint  tranfverfal  eft  dans  un  plan  parallèle  à  celui  delà  face  ;  mais  il  peut 
arriver  par  une  raifon  de  décoration,  que  ce  joint  ne  foit  pas  dans  un 
plan  vertical ,  comme  lorfqu’on  veut  faire  une  bande  de  largeur  uni¬ 
forme  mefurée  non  pas  horifontalement ,  mais  fuivant  la  diftance  per¬ 
pendiculaire  de  l’arête  de  la  face ,  au  bord  opofé  de  la  bande  ;  telles 
font  les  bordures  des  revétemens  de  marbre ,  &  les  Bâtis  des  revétemens 
de  menuiferie.  Alors  il  faut  chercher  la  Courbe  de  la  projedion  de  ces 
joins  tranfverfaux  par  plufieùrs  points  ;  ce  qui  eft  plûtôt  un  Trait  de 
menuiferie  que  de  Coupe  des  Pierres ,  comme  on  le  verra  à  la  fuite 
de  celui-ci ,  lorfque  nous  parlerons  de  cet  Art,  &  des Incruftations  de 
marbre  où  de  Placage, 

Application  du  Trait  fur  la  Pierre. 

■OÊÈl- 

Suposant  que  l’on  veuille  commencer  par  faire  le  couflinet,  marqué  r.  T 
/  dans  l’élévation  6ql K.  ^ 

Ayant  dreffé  un  parement  pour  fervir  de  furface  extérieure ,  on  lui 
en  fera  un  parallèle  pour  la  ftirface  intérieure  ,  fi  la  pierre  peut  faire 
parpain,  ce  que  nous  fupoferons  pour  la  facilité  de  l’inftrudion,  puis 
ayant  levé  un  panneau  fur  l’épure  en  ÎK 6q ,  on  l’apliquera  fur  un  de 
ces  paremens ,  pour  tracer  les  lits  de  deflus  &  de  delfous ,  qu’on  for¬ 
mera  à  l’équerre  fuiyant  les  lignes  G  %  &  K  4 
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Ensuite  on  creufera  tout  au  long  aufli  à  l’équerre  ,  fur  les  mêmes 
J48-  paremens  une  doële  cylindrique  fBdD  ,  comme  fifTon  vouloit  faire  un 
vouffoir  de  berceau  Droit  fuivant  l’arc  Ks,  il  la  pierre  fe  termine  à  la 
feuillure ,  où  fur  l’arc  a  b  qui  marque  l’arête  du  tableau ,  fi  la  pierre 
comprend  le  tableau  ,  lequel  arc  eft  plus  avancé  que  K  6  de  toute  la 
largeur  de  la  feuillure ,  ce  qui  oblige  à  faire  deux  furfaces  de  doëles 
cylindriques  inégales ,  l’une  abba  qui  comprend  la  largeur  du  tableau, 
l’autre  f6Ü  qui  eft  celle  de  la  profondeur  de  la  feuillure. 


On  pofera  enfuite  fur  le  lit  de  delTous  le  panneau  du  piédroit  5  découpé 
fur  le  plan  horifontal  de  la  fig.  144,  en  TDEL  pour  avoir  à  la  fig.  148. 
le  contour  qui  y  eft  défliné  en  perfpeétive  en^  DÊO. 


On  prendra  auffi  le  panneau  du  lit  de  deffus ,  à  peu  près  tel  qu’il 
eft  à  la  fig.  147.  je  dis  à  peu  près ,  parce  que  celui  de  la  fig.  148  dé- 
figne  un  lit  plus  élevé,  où  la  parties  courbe  eZ  eft  plus  grande  que 
la  droite  Zq  ,  ce  qui  eft  le  contraire  à  la  fig.  147.  Ainfi  il  faut  fupofer 
que  le  lit  en  perfpedive  de  la  fig.  148.  repréfente  celui  qui  feroit  tiré 
du  centre  C  de  la  fig.  1*44.  par  le  point  y. 

Les  deux  lits  de  deffus  &  de  deffous  étant  tracez ,  on  abatra  la  pier¬ 
re  en  furface  plane  ,  entre  les  trois  lignes  droites  tracées  DE,  E^,  qZ. 
Puis  avec  une  cerche  formée  fur  l’arc  hyperbolique  cf  zg  du  profil  de  la 
fig.  14^.  on  terminera  cette  furface  plane  par  un  quatrième  côté  cour¬ 
be  DZ  (fig.  148. ) 

Alors  il  ne  reliera  plus  qu’à  former  la  portion  triangulaire  de  la  doële 
de  l’arriere  vouffure ,  comprife  entre  trois  lignes  courbes  données , 
fçavoir  ,  l’arc  circulaire  de  feuillure  D6,  l’arc  hyperbolique  de  joint  de 
lit  6z,  &  l’arc  hyperbolique  de  naiffance  de  la  doële  fur  le  piédroit 
DZ.  Ainfi  abatant  la  pierre  comprife  entre  ces  trois  termes ,  on  ne  peut 
manquer  de  la  former  affez  exactement. 

On  peut  encore  pour  plus  d’exaélitude  s’y  donner  vers  le  milieu  une 
quatrième  ligne  droite,  en  tirant  à  la  fig,  144.  une  ligne  S  er  parles 
points  S'  &  6,  qui  donnera  fur  l’arc  KG  un, point  r,  dont  on  prendra 
la  hauteur  fur  la  ligne  Kl  pour  la  porter  en  S ,  &  tirer  y  S  parallèle  à  DE 
qui  coupera  l’arc  Üz  en  y  ;  fi  la  furface  eft  bien  faite  on  pourra  pofer 
la  régie  fur  les  points  6  &  r  fans  qu’il  paroifie  de  vuide  entre  la  régie 
&  la  doële. 

r 

Tig.  149.  On  opérera  à  peu  près  de  même  pour  la  coupe  du  vouffoir  fuivant , 
au- deffus  du  Coulîînet  marqué  à  l’élévation  ^  n  Gq  6,  avec  cette  di  fferen- 
ce  qu’il  demande  un  peu  plus  d’attention  *  parce  que  la  doële  creuie 
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d-u  precedent  n’étoit  terminée  que  par  trois  lignes  courbes;  celle-ci ,  qu’on 
a  défîiné  en  perfpeCtive  à  la  fig.  149 ,  eft  terminée  par  cinq  lignes 
courbes,  fçavoir ,  <;n  qui  eft  le  joint  du  lit  fuperieur,  «G  Tare  de  face, 

G  2  partie  de  l’arc  de  naiiTance  lur  le  piédroit,  z6  joint  du  lit  inferieur 
à  la  doële,  8c  6  j  ,  arc  de  feuillure. 

Ce  vouffoir  comprend  de  plus  un  triangle  plan  mixte  G  9  s,  en 
voici  la  pratique. 

Ayant  dreffé  &  jaugé  les  paremens  de  devant  &  de  derrière  ,  fl  la 
pierre  fait  parpain ,  on  apliquera  fur  l'un  des  deux  le  panneau  formé 
fur  l’élévation  de  la  fig.  144.  en  q n  Gt>6  pour  en  tracer  le  contour,  puis 
ayant  abatu  la  pierre  à  féquerre  au  parement  ,  luivant  les  lignes  droites 
fw  &  pour  former  les  lits ,  &  fuivant  le  contour  de  l’arc  de  cercle 
ï  6 ,  on  aura  un  vouffoir  femblable  à  celui  d’un  berceau ,  obfervant  le 
renfoncement  de  la  feuillure. 

Ensuite  on  apliquera  au  lit  de  deffous  le  panneau  de  la  fig.  147. 

&  à  celui  de  deffus  le  panneau  146,  puis  par  la  ligne  droite  ZQ,  don¬ 
née  au  lit  de  deffous ,  &  par  la  ligne  droite  ,  tracée  au  parement 
de  face  ,  on  fera  paffer  une  furface  plane  en  abatant  la  pierre  en  tri¬ 
angle  ,  dont  on  formera  le  côté  ZG  par  une  cerche  formée  fur  l’arc  Zg 
de  la  fig.  14^.  alors  on  aura  le  contour  des  cinq  cotez  courbes  qui  ter¬ 
minent  la  portion  de  Dolëe  de  l’arriere  vouffure  comprife  dans  ce 
vouffoir. 

La  multiplicité  de  ces  cotez,  fait  qu’il  eft  affez  difficile  de  bien  fe 
conduire  pour  abatre  la  pierre  ,  de  maniéré  qu’on  forme  une  furface 
régulièrement  conique  ;  c’eft  pourquoi  il  faut  fe  donner  quelques  points 
de  pofltion  pour  pouvoir  y  apliquerla  régie. 

Pour  cet  effet,  on  tirera  par  le  point  S",  &  des  points  pris  à  volonté 
au  contour  du  vouffoir  ,  par  exemple  5  V ,  des  lignes  droites  qui  fe  ter-  &£•  I44» 
mineront  à  l’arc  ZG  vefs  y  &  vers  x9 ,  où  l’on  prendra  des  repaires  de 
hauteur  fur  le  lit  6q.  qu’on  portera  à  la  fig.  149.  où  l’on  marquera 
auffi  les  premiers  points  5  &  V.  Alors  pofant  la  régie  RE  fur  ces  joins, 
on  abatra  la  pierre  de  maniéré  qu’elle  s’y  aplique  exactement;  Ainfj 
on  aura  des  guides  pour  ne  pas  trop  creufer  entre  les  termes  du  con¬ 
tour  de  la  doële  donnée  ;  l’on  multipliera  ces  lignes  droites  autant  que 
l’on  jugera  à  propos ,  &  le  vouffoir  fera  exactement  formé ,  pour  que 
la  doële  fe  continué  fans  jarret  avec  la  portion  précédente  &  les  fui- 
vantes  ;  celles-ci  feront  plus  faciles  à  faire ,  parce  qu’elles  ne  feront  ter¬ 
minées  que  par  quatre  cotez,  au  lieu  que  celle  de  la  fig.  149.  l’étoit 
par  cinq.  Où  il  faut  bien  obferver  que  la  régie  ne  peut  être  apliquée 
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exactement  à  la  doêle ,  en  aucune  autre  pofition  que  celle  où  fa  direction 
paffe  par  le  point  S*. 

Explication  démonftrative  des  Traits,  des  deux 
efpeces  £  arriérés  Voujfures  Coniques  ,  S  cale  ne  s, 
de  la  Bombée  ,  çg  de  Mar/eille . 

Pour  concevoir  que  Parriere  vouffure  Conique  Scalene ,  fimplement* 
bombée,  comme  celle  qui  eft  defignée  à  la  fig.  13g.  par  la  partie 
FnGKhl  eft  intrinfequement  la  même  que  Parriere  vouffure  de  Marfeille  ; 
on  n’a  qua  confiderer  la  feule  partie  82  r/f  de  la  fig.  1^4.  &  imaginer 
que  le  piédroit  DE  eft  tranfporté  en  PN,  alors  Pélevation  de  fon  éga¬ 
lement  lèra  le  trapeze  mixte  P  f  au  lieu  que  l’autre  eft  un  trian- 

fle  mixte  compofé  de  deux  cotez  droits  DL  LG ,  &  d’un  côté  mixte 
)KG  ;  ainfi  l’on  ne  doit  confiderer  la  bombée  que  comme  une  par¬ 
tie  de  celle  de  Marfeille. 

Pour  donner  une  jufte  idée  de  cette  vouffure  ,  on  a  defliné  à  la  fig.' 
>°*  150.  un  triangle  fcalene  en  petit  &  en  perfpeCtive,  femblable  à  celui 
du  profil  14^.  dont  le  triangle  RSH  eft  une  feCtion  par  l’axe,  &  par 
le  diamètre  H/R  de  la  plus  grande  obliquité.  Si  l’on  coupe  ce  cône 
par  un  plan  parallèlement  à  ce  diamètre  ,  &  perpendiculairement  au 
plan  de  la  bafe ,  il  eft  clair  qu’il  fe  formera  à  la  furface  du  cône  une 
hyperbole  FIG,  qui  repréfentera  la  feCtion  qui  feroit  faite  par  EL ,  à  la 
fig.  144.  &fi  ce  plan  eft  tourné  différemment,  il  fe  fera  une  autre  feCtion 
qui  peut  encore  être  une  hyperbole  ,  ou  une  parabole  ,  ou  une  ellipfe  ; 
quelle  qu’elle  foit  la  ligne  SM*  repréfentera  l’axe  SM/  du  profil  de  la 
fig.  14^.  la  courbe  FI?  de  la  fig.  1^0.  repréfentera  la  naiffance  fg  de 
la  fig.  I4Ï-  &  le  triangle  MfpL  fera  la  projection  horifontale  de  la  moi¬ 
tié  du  cône  fcalene,  où  SPM  repréfentera  l’axe. 

Cette  préparation  étant  fupofée ,  il  fera  aife  de  fentir  les  raifons  de 
notre  conftruCtion  ;  car  fupofant  le  cône  fcalene  SHR  fig.  150.  coupé 
par  plufieurs  plans  verticaux  parallèles  à  fa  bafe  ,  ils  feront  repréfen- 
tez  dans  la  projeCtion  horifontale  de  la  fig.  144.  par  des  lignes  droites 
dont  les  moitiez  font  mD  im  <?,  2m  0 ,  3 mo,  leqfuelles  feront  les  rayons 
des  cercles  formez  à  la  furface  du  cône ,  &  dans  la  même  projeCtion 
l’axe  du  cône  marqué  SMC  à  la  fig.  iço.  -fera  repréfenté  en  racourci 
par  la  ligne  S>  M ,  &  en  élévation  par  la  ligne  S*  m  égale  à  Sq  du  profil 
14^.  Or  puifque  les  parties  Proportionelies  de  cet  axe  entre  la  face 
&  la  feuillure  ,  repréfentées  en  trois  projections  différentes ,  font  auffi 
chacune  divifée  en  parties  égales  entre  elles,  il  fuit  que  toutes  lesfe- 
*  .  .  étions 
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dions  du  cône  font  proportionelles  &  femblables  à  la  bafe.  D’où  il 
fuit  que  les  lignes  femblablement  pofées  dans  chacune  de  ces  projetions , 
repréfentent  la  fetion  d’un  plan  palfant  par  les  trois  dimentions  de  lon¬ 
gueur  ,  hauteur  &  profoiideur  ;  ainfi  le  plan  du  piédroit  DE  étant  fupofé 
couper  le  plan  delà projedion  horifontaie  ABDE,  fera  pour  fedion une 
ligne  droite  DE.  Le  même  rencontrant  la  furface  courbe  de  la  Doële , 
divifée  proportionellement  parplufieurs  plans  verticaux,  formera  la  cour¬ 
be  K*G,  menée  par  les  interférions  HG ,  33c,  27 ,  iz,  a  K,  qu’il  ne  fera 
que  toucher ,  lefquels  plans  verticaux  repréfehtez  à  l’élévation  par  ces 
arcs  de  cercles  qui  en  font  les  contours ,  font  au  contraire  repréfentez 
au  profil  par  des  lignes  droites  1Z2Y  3 X,  ce  qui  eft  facile  à  aperce¬ 
voir  aux  gens  verfez  dans  l’Architedure  qui  entendent  le  profil.  Mais  com¬ 
me  le  plan  du  piédroit  en  fituation  oblique  à  l’axe ,  comme  DE ,  fe 
trouve  racourci  au  profil  dans  le  raport  de  DE  à  LE,  la  Courbe  / Y<? 
devient  inutile  pour  en  former  un  panneau  ;  deft  pourquoi  on  a  ralon- 
gé  cette  courbe  par  un  nouveau  profil,  ou  plutôt  une  jufte  élévation 
fyg  ,  dont  la  bafe  fk^  eft  égale  à  DE,  &  les  intervales  des  abfciiïe  s  égales 
aux  divifions  de  cette  ligne  DE ,  comme  nous  l’avons  enfeigné  au  fé¬ 
cond  Livre  pour  la  formation  des  Ellipfes  &  autres  cerches  ralon- 
gées. 

Cependant  pour  montrer  que  le  premier  profil  peut  devenir  utile 
pour  le  Trait ,  je  ferai  remarquer  que  par  fon  moyen  &  la  courbe  de 
l’élévation  K  «  G ,  on  peut  tailler  le  couflinet  par  équarriflêment. 

Ayant  tracé  fur  un  parement  à  plomb ,  &  de  largeur  égale  à  la  pro¬ 
fondeur  de  l’arriere  vouflure  ,  la  courbe  de  profil /Y  e ,  on  tracera 
fur  le  retour  d’équerre  celle  d’élévation  K  2  G  ,  puis  on  abatra  la  pierre 
en  creux  cylindrique  jufques  à  la  rencontre  du  contour  convexe, 

La  rencontre  de  ces  deux  furfaces ,  l’une  concave,  l’autre  convexe 
donnera  la  Courbe  de  la  naiffance  plus  étendue  ,  comme  celle  mar¬ 
quée  fyg  de  la  fig.  14^.  toutes  lefquelles  courbes  font  de  même  natu¬ 
re  par  le  Theor  Iiï.  du  premier  Livre. 

A  l’égard  des  joins  de  lit ,  ce  font  des  courbes  dont  la  conftruéhon 
eft  fondée  fur  le  même  piincipe  que  celles  des  joins  de  la  Corne  de 
Vache. 
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fur  les  Traits  de  la  Coupe  des  Bois  >  çÿ  des  Marbres 9 
Pour  les  Revêtemens  des  Arriérés  VouJTures 
en  Lambris  de  Menuiferie  , 

Ou  en  Incruftracions  de  pièces  de  Raport. 

Nous  n’avons  parlé  jufqu’ici  que  des  Trais  des  fedions  des  Solides  » 
deftinées  à  la  conftruction  des  Voûtes,  où  l’on  a  autant  d’attention  aux 
lits  qu’aux  divilions  des  doëles  &  des  têtes  ,  pour  que  les  pierres  de 
taille  dont  elles  font  faites  ,  fe  foûtiennent  mutuellement. 

Présentement  nous  fupofons  les  Voûtes faites  de  briques  ou  de  pier¬ 
res  ,  &  fans  égard  aux  lits ,  nous  examinons  feulement  les  moyens  de 
recouvrir  les  doëles  de  Bois  ou  de  Marbre ,  découpé  fuivant  certains 
compartimens ,  dont  il  faut  trouver  les  contour  en  proje&ion  ,  &  quel- 
quesfois  en  dévelopement.  Nous  n’avons  pas  traité  de  cette  matière 
en  parlant  des  voûtes  précédentes  ,  parce  qu’elles  ne  font  gueres  fufcepti- 
bles  de  revêtemens ,  à  caufe  de  leur  étendue  ;  mais  comme  ces  orne- 
inens  conviennent  particulièrement  aux  Arriérés  voufTures ,  &  que  la 
mode  en  a  établi  l’ufage  dans  prefque  tous  les  bâtimens.  des  gens  un 
peu  aifez  ,  il  eft  à  propos  d’en  donner  ici  les  Traits. 

Le  fleur  Blanchard  maître  menuifier  de  Paris  en  a  fait  un  traité  en 
1729.  dont  la  moitié  n’a  pour  objet  que  ceux  des  revêtemens  der  ar¬ 
riérés  voulfures  ;  mais  comme  il  n’avoit  pas  la  Théorie  nécelfaire 
pour  entendre  le  fond  de  cette  matière ,  il  eft  tombé  dans  plulieurs  er¬ 
reurs.  Le  public  eft  obligé  à  un  bon  Àrtifan  qui  lui  lait  part  des  con- 
noiiïance&^qu’il  a  acquifes  dans  fon  art  ;  mais  il  faut  que  cet  Artifan 
obferve  deux  chofes  ;  la  première  eft  de  confulter  les  gens  qui  ont  de 
la  Théorie  lorfqu’il  le  peut ,  fans  préfumer  que  la  feule  pratique  lui 
iùffife  dans  tout  ce  qui  a  raport  à  la  Géométrie.  La  fécondé  qu’il  con- 
fulte  les  gens  qui  fervent  la  langue  &  les  termes  des  fciences  &  des 
arts,  pour  s’énoncer  comme  il  convient,  faute  de  quoi  il  fatigue  le 
lecteur  qui  n’entend  qu’en  devinant  à  moitié  ce  que  l’Auteur  a  voulu 
dire.  C’eft  ce  qui  eft  arrivé  à  celui  dont  je  parle  ,  qui  s’eft  fait  un  lan¬ 
gage  fi  particulier ,  qu’on  ne  peut  l’entendre  du  premier  abord;  chez 
lui  une  perpendiculaire  lignifie  ordinairement  un  aplomb ,  c’eft-à-dire ,  une 
'verticale,  &  quelquefois  il  apelle  de  même  une  ligne  inclinée  à  l’horifon , 
on  ne  fçait  à  quoi  s’en  tenir.  Il  dit  qu’une  ligne  en  touche  une  autre  lorf- 
qu’elle  la  rencontre ,  &  qu’elle  la  coupe  étant  prolongée ,  ce  n’eft  point 
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ce  qu’on  entend  par  toucher.  Il  apelle  Parallèles  des  lignes  qui  ne  le  font 
point ,  &  même  qui  font  de  differente  nature  ,  l’une  courbe ,  l’autre 
droite ,  qui  fe  rencontrent  fouvent  ;  11  faut  deviner  qu’il  entend  par  ce 
mot  qu’elles  font  dans  un  même  Flan,  c’eit-à-dire ,  qu’une  furface  plane 
peut  palTer  par  les  deux.  Il  entend  par  dévelopement  d’une  ligne  ,  la 
valeur  de  fa  projedion ,  quoiqu’elle  foit  dans  Ion  contour  naturel ,  fans 
extenfion  de  dévelopement.  11  affemble  des  mots  qui  fe  contredifent , 
comme  lorfqu’à  la  page  29.  il  apelle  point  concentrique  different ,  celui  qui 
elt  excentrique.  Tant  de  termes  déplacez  embarraffent  &  fatiguent 
beaucoup  un  le&eur.  On  eft  cependant  affez  difpofé  à  les  paflér  à  un 
homme  fans  littérature,  lorfqu’il  dit  de  bonnes  chofes;  mais  l'indul¬ 
gence  ne  peut  aller  jufqu’à  pardonner  des  erreurs  de  conftruétion ,  lorf- 
qu’elles  font  confiderables ,  comme  celles  du  „  Livre  dont  il  eft  quefc 
tion. 

Pour  prendre  une  idée  de  la  nature  des  Traits  de  la  Menuiferie ,  & 
du  Placage  des  revêtemens  des  arriérés  vouffures  ,  il  faut  remarquer 
que  la  menuiferie  ne  confifte  prefque  qu’en  un  affemblage  de  Bâtis  & 
des  Panneaux  qu’ils  renferment. 

Par  le  mot  de  Bâtis ,  on  entend  les  pièces  de  bois  qui  fervent  en  quel¬ 
que  façon  de  bordures ,  pour  contenir  les  parties  de  planches  dont  on 
couvre  la  voûte ,  lesquelles  ainft  renfermées  de  tous  cotez  s’apellent 
Panneaux y  où  l’on  voit  que  la  fignification  de  ce  mot  eft  bien  differente 
de  celle  des  Panneaux  qu’on  employé  pour  la  Coupe  des  pierres. 

D’où  il  fuit  que  les  Bâtis  étant  des  efpeces  de  Bordures ,  il  convient 
qu’ils  foient  plus  étroits  que  les  panneaux ,  &  de  largeur  toujours  éga¬ 
le  ,  excepté  lorfque  leur  direction  tend  au  pôle  d’une  fphere  où  au 
fommet  d’un  cône  ;  par- tout  ailleurs  l’irrégularité  de  la  furface  doit  tom¬ 
ber  fur  la  figure  du  Panneau  ,  fans  changer  le  parallelifme  des  cotez 
des  Bâtis. 

Puisque  les  Bâtis  font  l’ame  &  le  principal  objet  des  revêtemens  de 
menuiferie ,  c’eft  à  leur  conftrudion  que  nous  devons  toute  notre  atten¬ 
tion.  Il  s’agit  donc  de  les  tracer  par  équarriffement  dans  une  maffe 
de  bois ,  &  quelquefois  auffi  ,  mais  plus  rarement ,  par  la  voye  du 
dévelopement. 

Ce  que  nous  difons  ici  des  bâtis ,  s’apîique  aufii  très  naturellement 
aux  bordures  &  Frifes  des  incruftations  de  marbre ,  qui  font  ordinai- 
nairement  difpofées  à  peu  près  comme  les  bâtis  de  menuiferie. 

Ces  bordures  de  Tune  &  de  l’autre  efpece ,  ne  renferment  pas  toujours 
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des  Polygones  curvilignes  irréguliers  ;  elles  renferment  aufli  fouvent  des 
courbes  à  double  courbure ,  qui  ont  l’aparence  de  cercles  où  d’Ellipfes  r 
quoiqu’elles  ne  puiiïent  être  ni  l’une  ni  l’autre  de  ce3  figures  qui  font 
planes  ;  or  nous  les  fupofons  fur  des  furfaces  concaves  des  doëles  des 
arriérés  vouiïùres,  donc  ce  font  des  courbes  à  double  courbure,  quoi¬ 
que  tracées  d’un  centre  comme  les  cercles ,  ou  par  le  moyen  de  deux 
foyers  comme  les  ellipfes,  ce  qui  fait  la  difficulté  des  Traits. 

Précis  de  l'Art  des  Traits  de  Ad  enui férié. 

Tout  l’Art  de  la  Coupe  des  bois  pour  les  revêtemens  de  voûtes  >. 
par  des  lambris  de  Menuiferie,  &  même  celui  des  Incruftations  de 
marbre  diftribuées  par  panneaux,  peut  être  réduit  à  quatre  principales 
opérations.. 

Premièrement ,  à  la  defcription  des  lignes  courbes  parallèles  ,  ou 
pour  mieux  dire  équidiftantes  de  celles  des  ceintres  donnez  pour  les- 
arêtes  des  faces  extérieures  &  intérieures  des  arriérés-  vouiïùres ,  ou 
autres  voûtes  à  revêtir ,  &  de  celles  de  leurs  naiflknces ,  &  des-  divifions 
tranfverlales  &  longitudinales ,  lefquelles  Courbes  font  prefque  toujours 
differentes  en  contour  des  ceintres  &  des  ferions  données.  Tel  elt 
par  exemple  dans  un  corps  régulier  ,  un  cercle  mineur  d’une  voûta 
îphérique  parallèle  à  un  majeur,  ou  un  autre  mineur  à  l’égard  d’un  plus 
grand  ou  plus  petit ,  ou  une  fedion  conique  équidifknte  d’une  autre 
donnée  dans  un  cône  ;  laquelle  ne  lui  peut  être  femblable  ,  parce  que 
les  lèdions  Afymptotiques  ne  font  pas  équidiftantes ,  comme  nous  l’a¬ 
vons  démontré  au  premier  Livre. 

Secondement ,  à  faire  les  projedions  de  ces  Courbes  fur  des  plans  ho- 
rifontaux  &  fur  des  verticaux  ,  pour  avoir  lés  intervales  inégaux  qu’el¬ 
les  laiifent  entre  elles,  conliderées  dans  le  niveau  ou  dans  l’aplomb,, 
lequel  intervale  donne  ce  qu’on  apelle  le  Gauche  des  bâtis ,  étant  retran¬ 
ché  de  la  malfe  du  bois,  d’où  réfulte  la  furfàce  courbe  que  l’on  cher¬ 
che  ,  &  les  arêtes  qui  le  terminent  à  Ample  ou  à  double  courbure. 

La  troifiéme  opération,  qui  eft  la  moins  ufitée,.  &  dont  maître  Blan¬ 
chard  ne  parle  point,  elt  le  Devélopement  des  furfaces  à  revêtir  ,  pour 
les  couvrir  d’un  tuais  mince  plié  ,  qui  peut  y  être  exadement  apliqué 
&  contenu  par  les  bâtis  :  je  puis  parler  par  expérience  de  la  bonté ,  de 
Futilité,  &  de  la  durée  d’un  tel  ouvrage,  quoique  l’auteur  cité  n?eiï 
difie  rien  ,  le  fupolànt  aparemment  inufité.. 

J’ai  fait  revêtir  par  un  habile  menuifier  les  arriérés  vouiïùres  bom¬ 
bées  &  ébrafées  d’une  chambre  que  j’habitois ,  &  comme  il  n’avoit  pas 
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du  bois  fec  affez  épais  pour  tailler  fes  bâtis  par  équarriffement ,  il  com¬ 
mença  par  les  faire  droits ,  &  les  plia  d’une  maniéré  qui  a  parfaitement 
bien  fubfiflé  ;  mais  n’ayant  que  l’habileté  ordinaire  aux  meilleurs  maî¬ 
tres  de  fon  art  r  il  11e  prévit  pas  que  fon  bois  étant  plié  en  portion  co¬ 
nique,  feroit  trop  étroit  en  montant  vers  le  milieu  de  la  voûte,  du  côté 
du  chambranle  des  piédroits ,  &  trop  large  du  côté  de  la  feuillure  ,  de 
forte  que  le  lambris  ne  s’ajuftoit  ni  à  l’arête  de  la  malfonnerie  ,  ni  à 
la  feuillure  du  chaflis  dormant ,  ni  à  l’angle  rentrant  de  la  nailfance  de 
la  voulfure  fur  les  piédroits  ébrafez ,  faute  d’avoir  eu  connoiffance  du 
dévelopement  &  des  fedions  du  Cône  ;  de  forte  qu’il  fut  obligé  de 
recouper  vers  la  feuillure  ,  d’ajouter  vers  le  chambranle ,  &  de  courber 
un  peu  les  naifïances  ,  ce  qu’il  auroit  pû  faire  à  peu  près  en  tâtonnant 
à  force  de  préfenter  fon  ouvrage  ;  mais  m’étant  aperçu  de  ce  qui  lui 
manquait,  &  voulant  lui  épargner  de  la  perte  du  tems,  je  fis  en  un 
biffant  le  dévelopement  dont-il  avoit  befoin ,  &  le  mis  en  état  de  cor¬ 
riger  fùrement  &  en  peu  de  tems  fon  ouvrage.  On  verra  cy-aprés 
la  maniéré  de  le  faire, pour  ceux  qui  fe  trouveront  dans  le  même  cas. 


La  quatrième  opération  nécefîàire  pour  les  revêtemens  ^  eft  celle  de 
chercher  les  angles  des  pièces  que  l’on  doit  alfembler ,  à  peu  près- 
comme  les  biveaux-pour  la  coupe  des  pierres  ;  mais  parce  que  les  bois 
s’alfemblent  par  le  moyen  des  tenons  &  des  mortoifes ,  ils  ne  tirent 
pas  leur  force  de  leurs  coupes  ;  de  forte  que  l’apareil  en  eft  beaucoup 
plus  fîmple  ,  il  n’eft  guère  queftion  de  biveaux  que  pour  les  doëles 
&  les  têtes  où  il  faut  engrailfer  ,  c’eft-à-dire ,  rendre  obtus  l’angle  du 
bâtis  avec  le  chambranle ,  ou  l’amaigrir  du  côté  de  la  feuillure. 


Les  autres  angles  dont  on  a  befoin  pour  l’affemblage  ,  font  ceux 
des  diagonales  formées  par  la  rencontre  des  bâtis  &  traverfes  affemblées 
en  angle  failla-nt  ou  rentrant  ,  ce  qu’on  apelle  en  ternie  de  l’art  à 
Anglet  ou  Onglet. 

Ces  Diagonales  &  les  angle3  qu’elles  font  avec  les  cotez  des  bâtis 
font  faciles  à  trouver ,  car  premièrement  fi  les  bâtis  font  droits ,  leurs 
diagonales  font  auffi  des  lignes  Droites  déterminées  de  longueur  &  de 
v  pGÜtion,  par  les  interfedions  des  cotez  extérieurs  &  intérieurs  des  bâ¬ 
tis  ,  &  de  leurs  traverfes  tracez  fur#l’épure. 

Secondement  ,  fi  Tes  bâtis  &  leurs  traverfes  font  courbes  tous  les  deux, 
ou  l’un  droit  &  l’autre  courbe,  on  trouvera  leurs  diagonales  d’afTenv 
blage  ,  en  menant  dans  chacun  plufieurs  lignes  parallèles  à  fes  cotez , 
s’ils  font  d’égale  largeur ,  ou  convergentes  &  divergentes ,  dirigées  au 
même  point  du  concours  &  à  diitanges  égales  dans  chacune  des  pièces 
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d’aflemblage  ,  fi  elles  font  d’égale  largeur',  ouà  diftances  proportionellea 
des  côtez ,  ft  elles  font  d’inégale  largeur  ,  par  exemple  au  tiers  ou  au 
quart ,  ou  à  la  moitié  de  chacune  ;  les  interférions  de  ces  lignes  don¬ 
neront  autant  de  points  des  diagonales  que  l’on  cherche,  par  lefquels 
on  les  tracera  à  la  main  ou  avec  une  régie  pliante  ;  ainli  on  aura 
leur  longueur,  leur  courbure  &  les  angles  mixtes  ou  curvilignes  qu’el¬ 
les  font  avec  leurs  côtez. 

Nous  avons  fupofé  que  les  bâtis  étoient  des  furfaces  planes  ;  mais 
s’ils  étoient  courbes  en  tout  fens,  comme  ceux  qui  font  deftinezà 
revêtir  une  furface  fphérique  de  niche  ou  d’Arriere  vouflure  de  Mar- 
feille,ou  de  St.  Antoine.  Il  faudra  premièrement  en  faire  la  projedion 
fur  une  furface  plane  ,  &  en  chercher  la  diagonale  comme  ci-devant , 
par  le  moyen  de  laquelle  on  en  trouvera  la  valeur  par  la  pratique  de* 
cerches  ralongées. 

r  e  m  a  %  Q_u  e 

fur  la  'Pratique  du  Sieur  Blanchard . 

Il  eft  clair  que  s’il  s’agit ,  par  exemple,  d’une  diagonale  de  deux  bâtis 
en  traverfe ,  deftinez  au  revêtement  d’une  portion  de  fphère  ,  comme 
à  une  voûte  de  niche  ,  la  diagonale  de  projedion  fera  une  portion 
d’Ellipfe,  parce  que  celle  qu’elle  repréfente,  qui  doit  être  fur  la  furface 
de  la  fphère  ,  elt  un  cercle ,  dont  la  projedion  eft  une  Ellipfe  par  le 
Theoreme  II.  du  deuxième  Livre  (  page  209.  )  il  en  fera  de  même  de 
plufieurs  autres  diagonales ,  particulièrement  dans  les  angles  mixtes, 

D’ou  il  fuit  que  la  pratique  que  donne  le  fieur  Blanchard  dans  fa 
coupe  des  bois  ,planche  page  7.  eft  alors  intrinféquement  faufle,  par¬ 
ce  qu’il  tire  fes  coupes  par  la  pratique  des  trois  points  perdus,  aniü  apellée 
dans  le  langage  des  ouvriers,  laquelle  donne  un  arc  de  cercle. 

Au  lieu  de  ne  tirer  qu’une  feule  parallèle  au  milieu  de  chaque  bâtis , 
pour  trouver  un  troifiéme  point,  M  n’y  a  qu’à  en  tirer  encore  deux  au 
quart  de  la  largeur ,  &  on  aura  cinq  points  de  la  Courbe  de  Coupe ,  qui 
font  plus  que  fuffifans  pour  la  tracer  avec  une  régie  pliante  ;  &  alors 
l’opération  fera  exempte  des  reproches  d’erreur. 
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traits  de  menuiserie. 

Faire  les  revètemens  des  Arriérés  ruouJfures  Coniques 

quelconques . 

PREMIERE  ESPECE. 


L’ An iere 'voujjure  bombée  ç£ébrafée>  cDroitefurfon  Axe, 

Ayant  fait  le  Plan  horifontal ,  &  l’élévation  de  l’arriere  vouflure , 
comme  à  la  figure  138-  &  ayant  déterminé  la  longueur  du  bâtis, on 
peut  faire  cet  ouvrage  de  deux  maniérés. 


Plan  fo, 
Fig.  138. 


Premièrement  par  équarriflement ,  on  fera  un  profil  de  l’ébrafe- 
ment  de  la  voûte,  comme  on  voit  au-deflus  du  chiffre  141.  qui  fera 
connoître  l’épaiffeur  du  bois  néceffaire  pour  tailler  chaque  piece  par 
équariffement,  par  exemple  a  b  pour  avoir  le  parements  c,  ou  ed  pour 
avoir  e  f  Puis  pour  avoir  la  hauteur  de  la  traverfe  inferieure ,  on  ajou¬ 
tera  à  la  hauteur  a  g  celle  de  la  flèche  de  l’arc  lbK,  qui  eft  égale  à 
qu’on  portera  en  g  h  pour  avoir  la  hauteur  totale  a  h  du  madrier ,  fur 
lequel  on  doit  élegir  le  bâtis ,  fi  la  traverfe  eft  d’une  feule  piece ,  &  à 
proportion  fi  elle  eft  de  plufieurs.  Il  ne  s’agit  plus  que  d’y  tracerl’arc 
IbK  pris  fur- l’épure,  lequel  étant  évuidé  ,  on  prendra  avec  le  compas 
la  diftance  b  c  du  profil  qu’on  trainera  tout  au  tour  de  l’arc  nouvelle¬ 
ment  formé  ;  ou  ce  qui  eft  plus  commode  ,  on  fe  fervira  de  cet  outil 
que  les  Menuifiers  apellent  Trufquin  ,  &  la  piece  fera  tracée  ;  ilnes’a- 
git  plus  que  d’abattre  le  bois  en  chanfrain  entre  les  deux  arcs ,  &  le 
réduire  à  une  égale  épaiffeur  s’il  en  eft  befoin  ,  ce  qui  eft  à  la  portée 
des  moindres  ouvriers.  Il  n’en  eft  pas  de  même  par  panneaux  de  déve- 
lopement,  il  y  faut  un  peu  plus  de  fcience. 


Seconde  Manier c,par  Panneaux  de  Dévelopement. 


On  fçait  que  le  Dévelopement  de  la  furface  d’un  Cône  tronqué 
Droit  fur  une  bafe  circulaire  ,  eft  une  portion  de  couronne  de  cercle  , 
dont  le  rayon  eft  égal  à  la  longueur  du  côté  du  Cône  fupofé  entier 
depuis  fon  fommet  à  fa  bafe;  ainfi  pour  former  le  dévelopement  de 
la  doële  de  notre  arriéré  vouflure,  il  faut  commencer  par  chercher 
le  fommet  du  Cône,  dont  elle  eft  partie  de  la  furface  ,  en  proion-  ^ 
géant  comme  nous  l’avons  dit  la  ligne  gq  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre 
celle  du  milieu  M  H  prolongée  au  point  S  en  projedion  horifontale. 

Ou  bien  ce  qui  convient  encore  mieux ,  le  chercher  par  le  profil  Fig.  1 39. 
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en  prolongeant  la  ligne  hf  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  la  bafe  hori- 
fontale  W  C  en  Sf. 

tig.  140.  On  prendra  enfuite  fur  la  ligne  du  milieu  un  point  Sn  à  volonté,  du¬ 
quel  comme  centre  ,  &  de  l’intervale  S  g  pour  rayon,  ou  ce  qui  eftla 
même  chofe  S f  W ,  on  décrira  un  arc  FrfEFGrf  indéfini  ;  &  du  même 
centre  &  de  l’intervale  S q  ou  S"  hf  pour  rayon,  on  décrira  un  autre 
arc  pour  celui  de  la  feuillure  i1  h(l  KA 

On  portera  fur  chacun  de  ces  arcs  de  part  &  d’autre  de  la  ligne  du 
milieu,  Pétenduë  du  contour  des  ceintres  ,  dont  ils  font  le  dévelo- 
pement,  prife  par  petites  parties  apliquées  de  fuite  ,  enforte  que  l’arc 
bd  id  de  la  fig.  140.  foit  égal  en  dévelopement  à  Parcel  de  la  fig.  138. 
lequel  eft  un  peu  plus  concave ,  &  de  même  Parc  EF  Fd  de  *la  fig.  140. 
égal  en  dévelopement  de  contour  à  Parc  HF  de  la  fig.  138.  ce  qui 
donnera  les  points  F*  id  d’un  côté  &  IG*  de  l’autre  ,  lefquels  font 
aux  contours  des  dévelopemens  des  deux  arcs  d’hyperboles  des  naiffan- 
ces  de  l’arriéré  vouffure  fur  fes  piédroits. 

Pour  avoir  un  troifîéme  point  commun  à  ces  deux  dévelopemens 
qui  fe  croifent  en  X,  on  prolongera  un  piédroit  ED  fig.  13g.  jufqu’à 
ce  qu’il  rencontre  la  ligne  du  milieu  en  x.  On  portera  Sx  en  S/  x^  fur  la 
bafe  du  profil  Sr  MG,  &  on  lui  éievera  au  point  x’ la  perpendiculaire 
xp  ^,qui  coupera  le  côté  S7  PH  au  pointa'1.  On  portera  la  diftance 
S/  z*  en  SD  X ,  qui  donnera  fur  la  ligne  du  milieu  le  point  X  que  l’on 
cherche ,  par  lequel  &  par  les  points  trouvez  ci-devant  au  dévelope¬ 
ment  de  l’hyperbole  ,  on  tirera  à  la  main  ou  avec  une  régie  pliante 
les  courbes  XF  F*  &  XIG*  GG  dont  les  parties  F  FMG*  Gd  font  les 
terminaifons  du  dévelopement  de  la  doële  de  l’arriéré  vouffure.  Ainfi 
fàifant  un  affemblage  de  la  figure  de  la  portion  de  couronne  Vh4  K4 
G*  H'*  Fh ,  011  pourra  l’apiiquer«dans  l’arriere  vouffure  exactement  fur 
toute  fa  furface  en  le  pliant,  ou  par  le  moyen  du  feu,  ou  par  quel¬ 
ques  traits  de  fcie  pouffez  au  travers  du  fil  du  bois  ,  du  côté  intérieur 
caché ,  à  diftance  de  f.  ou  6.  pouces  plus  ou  moins ,  pénétrans  juf- 
ques  au  tiers  ou  à  la  moitié  de  l’épaiflêur  du  bois  ,  en  forte  qu’il  ne 
s’y  fafle  pas  des  côtes. 

On  auroit  pû  chercher  un  plus  grand  nombre  de  points  du  déveîo- 
pement  des  arcs  hyperboliques ,  fuivant  la  méthode  que  nous  avons  don¬ 
né  au  problème  7.  du  3  e  Livre  ;  mais  il  Xliffit  dans  le  cas  prefent ,  de 
voir  à  peu  près  l’effet  &  la  faillie  du  bombement  qui  n’eft  pas  affez 
confidérable  pour  tirer  à  conféquence  dans  l’exécution. 

Il  faut  remarquer  que  ce  panneau  de  dévelopement  doit  être  tracé 

fur 
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for  la  furface  intérieure  de  la  Menuiferie  ,  qui  s’aplique  contre  la  doële 
de  maffonerie  ,  parce  qu’il  faut  avoir  égard  à  l’epaiffeur  du  bois  &  au 
délardement  des  bords  des  bâtis ,  qui  doivent  être  coupez  enchanfiain, 
les  uns  pour  être  apliquez  à  la  feuillure  ,  les  autres  au  parement  du 
mur  à  plomb ,  où  î’épailfeur  du  lambris  &  fon  joint  avec  la  maifonerie , 
eft  ordinairement  recouvert  par  un  chambranle.  Fig,  138. 

Les  biveaux  du  délardement' de  devant  &  de  derrière  font  donnez 
au  profil,  &  même  au  plan  horifontal  en  qgNx  obtus  de  la  face  avec 
la ‘doële  &  fon  fuplément  ^V,  pour  le  maigre  de  la  feuillure.  Les 
autres  angles  mixtes  aux  impolies ,  font  donnez  à  l’élévation  en  H  G  G* 
pour  être  apliquez  fur  les  faces  ,  &  non  pas  perpendiculairement  a  Pa. 
rête  de  l’angle  ,  fuivant  Pufage  ordinaire  des  biveaux. 

Revêtement  de  la  fécondé  £f  troiféme  efpece 
d’ Arriéré  voujfare  Conique. 

Nous  joignons  ici  l’arriere  voullure  bombée  &  ébrafée  à  ceintres 
excentriques ,  avec  celle  de  Marfeille ,  parce  qu’il  11’y  a  de  la  différence 
pour  le  Trait ,  qu’en  ce  que  la  furface  de  cette  derniere  eft  plus  gauche 
que  la  précédente  ,  d’nne  quantité  qui  ne  provient  que  du  plus  ou  moins 
de  grandeur  de  l’arc  de  feuillure  à  l’égard  du  .ceintre  de  lace. 

Premièrement,  pour  la  fécondé  efpece ,  tout  étant  difpoféà  la  fig.  Fig.  13g. 
138.  comme  il  a  été  dit  pour  la  coupe  des  pierres.  Il  faut  chercher 
la  valeur  de  la  longueur  donnée  du  Bâtis  en  projedion  verticale  & 
horifontale  ,  ce  qui  eft  une  opération  inverfe  de  celles  de  la  coupe  des 
pierres ,  où  les  projetions  étant  données ,  on  cherche  leur  valeur.  Ici 
tout  au  contraire  la  largeur  inclinée  du  bâtis  eft  déterminée  par  l’ouvrier, 

&  pour  donner  à  fon  bois  la  hauteur  &  Pépaiffeur  convenable  pour  y 
élegir  fon  bâtis  ;  il  faut  qu’il  cherche  une  Courbe  verticale ,  &  une  ho¬ 
rifontale  ,  ce  qui  ne  fe  peut  faire  que  par  le  moyen  de  pluüeurs  pro¬ 
fils  qu’on  fera  en  auffi  grand  nombre  qu’on  voudra  avoir  de  points 
de  ces  courbes  ;  nous  nous  bornerons  ici  à  deux  pour  ne  pas  em¬ 
brouiller  la  figure. 

Il  faut  obferver  auparavant ,  que  puifqu’on  veut  que  les  bâtis  fuient 
partout  d’une  égale  largeur ,  il  faut  que  leur  mefure  foit  prife  perpen¬ 
diculairement  à  l’arc  de  leurs  arêtes  intérieure  &  extérieure  ,  parce  qu’il 
eft  clair  que  toute  autre  ligne  qui  feroit  inclinée  à  fa  tangente  ,*  don- 
neroit  une  plus  petite  largeur  ;  ce  qui  fait  voir  la  fauffeté  de  tous  les 
Traits  du  Livre  de  maître  Blanchard ,  qui  prend  Tes  mefures  fur  des 
profils  obliques  à  cette  langeante. 

^  Tom.  H.  P  P 


25>g  TRAITE’ 

D’où  il  fuit  que  pour  chercher  les  largeurs  des  projetions  ,  avec 
une  fcrupuleufe  exaClitude  ;  il  faudrait  faire  des  profils  exprès  pour  les 
Traverfes  des  bâtis  de  chaque  pofition  ,  fur  la  face  &  fur  la  feuillure. 
Ainfi  il  faudrait  tirer  les  fêtions  qui  doivent  donner  les  baies  des  pro¬ 
fils  y  les  unes  du  centre  C  pour  la  feuillure  ,  les  autres  du  centre  X  pour 
la  face ,  ou  pour  ne  pas  multiplier  ces  bafes  ,  les  tirer  du  milieu  M 
de  ces  deux  centres ,  ce  qui  ne  peut  produire  aucune  différence  fen- 
fible.  * 

Ayant  tiré  du  point  M  autant  de  lignes  qu’on  voudra  de  points  des 
courbes  qu’on  cherche  ,  qui  couperont  les  ceintres  de  face  F »  G  &  de 
feuillure  1/;K,  on  prendra  les  lignes  comprifes  entre  ces  deux  arcs» 
pour  autant  de  bafes  de  profil ,  par  exemple  ,b  n  au  milieu  ,  &  1 9  près 
de  l’impofte,  &  les  ayant  porté  a  part  comme  hn  en  fn  de  la  fig.  143. 
&  I9  en  I9  de  la  fig.  143.  on  portera  l’épaiffeur  E  d  de  la  voûte  à 
angle  droit  en  n  &  en  9,  aux  points  ne  6c  i  des  profils ,  &  l’on  tirera 
les  lignes  nef  6c  il,  les  triangles n'6c  i 9 1,  feront  les  profils  des  fections 
faites  par  les  points  pris  à  volonté  b  6c  I,  non  pas  exactement,  parce 
que  les  fedions  de  la  doële  provenant  de  tout  autre  point  que  Scne 
font  pas  des  lignes  droites ,  mais  fuffifamment  pour  la  pratique  la  plus 
exaète ,  parce  que  cette  courbure  fe  trouve  divifée  en  trois  parties ,  dont 
deux  font  les  largeurs  du  bâtis  fort  étroites ,  &  la  .troifiéme  qui  eftau 
milieu ,  eff  celle  du  panneau  qu’ils  enferment. 

On  a  juftera  à  ces  triangles  les  profils  de  la  Menuiferie ,  pofez  paral¬ 
lèlement  aux  hypotenufes,  comme  ri,  op  fig.  143.  pour  les  traverles du 
haut  &  du  bas ,  au  milieu  de  la  clef ,  &  ab  LK  pour  celles  du  profil 
au-deffus  del’impofte  I.  Puis  on  mènera  par  les  points  donnez  a  b,  cd ,  &c. 
des  horifontales  xb  zd,  &  des  perpendiculaires  ax,  cz  ,  qui  fe  coupe¬ 
ront  en  *  &  2.  Les  largeurs  xb,  y  K  feront  portées  au  plan  horifon- 
tal  de  la  fig.  138.  en  9°  X  fur  la  projeâion  9°  B  de  lafeCtion  I9  ,  &en 
B  y  de  la  même  feCtion.  Enfuite  on  portera  les  largeurs  zd  ,  yp  du 
profit  143.  en  &  Cm,  &  par  ffs  points  trouvez  x  ,  ym ,  & 

quelques  autres  qu’il  faudra  chercher  entre  deux  ,  on  tirera  des  lignes 
courbes  ym  6c  x  m\  qui  feront  les  épailfeurs  du  bois  mefuré  de  niveau 
pour  y  élegir  les  bâtis. 

On  en  ufera  de  même  pour  la  hauteur,  en  portant  les  épaiffeurs 
§y  cz  >  fur  la  ligne  n  b  de  l’élévation  ,  6c  ly ,  xb,  fur  la  ligne  I9.  de  l’élé¬ 
vation,  ainfi  des  autres  points  qu’il  faudrachercher  entre  deux,  6c  l’on 
aura  la  hauteur  dubois  du  bâtis,  y  ajoûtant  l’épaiffeur  a  g  ou  bl. 

Comme  la  figure  efi:  petite  à  caufe  de  la  grandeur  de  la  planche, 
à  laquelle  011  elt  affujetti ,  nous  ajouterons  ici  une  planche  exprès,  pour 
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le  Trait  du  revêtement  de  l’arriere  vouiïure  de  Marfeille  ,  qui  fervira 
d’explication  à  ce  que  nous  venons  de  dire. 

Revêtement  de  la  nouvelle  Arriere-Voulîure  de 

/  - 

Marfeille,  Régulièrement  Conique . 

Soit  (fig.  ifi.)  le  trapeze  ABDE,  le  Plan  horifontal  de  l’arriere 
vouffure,  &BFHGD/>,  fon  élévation  faite  comme  il  a  été  dit  pour  la  *  LA?*  f 
maffonerie  avec  la  courbe  de  la  naiflance  de  l’arriéré  vouffure  ,  fur  lt&  1  ï 
fon  piédroit  ébrafé  DE ,  laquelle  eff  tracée  dans  toute  fon  étendue  eu 
Di<2<  3 &  en  projection  verticale  en  Di«  a'  y  G. 

Il  s’agit  de  chercher  les  épaiffeurs  de  niveau  ,  &  les  hauteurs  des 
pièces  de  bois ,  dans  lefquelles  on  veut  élegir  les  bâtis  de  l’affemblag^ 
du  revêtement  qu’on  fe  propofe  de  faire ,  comme  on  le  voit  exprimé  " 
au  déyelopement  de  la  fig.  1^4.  &  comme  ces  bâtis  font  gauches ,  en 
ce  qu’ils  font  toujours  inégalement  inclinez  à  l’horifon  ,  depuis  l’ini- 
pofte  jufqu’au  milieu  de  la  clef,  leur  largeur  horifontale  augmente  de¬ 
puis  l’impofte ,  où  les  bâtis  font  les  moins  inclinez  en  furplomb  ,  jufqu’à 
la  clef  ,  où  ils  font  à  leur  plus  grande  inclinaifon  ;  auquel  endroit  il 
peut  arriver  que  leur  furface  s’incline  fi  fort ,  qu’elle  devienne  tout-à-fait 
horifontale  ,  lorfqu’en  cet  endroit  il  n’y  a  point  d’ébrafement. 

D’ou  il  fuit  que  l’épaiffeur  du  bois  deftiné  à  tailler  une  traveife  de 
bâtis  par  équarriffement,  fera  terminée  d’un  côté  par  une  ligne  droite 
BD  ou  AE  fur  les  arcs  de  feuillure  &  de  face  ;  mais  par  une  ligne 
courbe  du  côté  du  panneau,  par  exemple,^  8z  y  zy,  donc  il 

faut  chercher  les  points  par  des  profils  pris  à  volonté ,  en  autant  d’en¬ 
droits  qu’on  voudra  avoir  de  ces  points  à  chaque  bâtis. 

Premièrement  ,  au  milieu  de  la  clef,  il  eff  toujours  néceffàire  d’y 
faire  un  profil  qui  fera  reftiligne ,  parce  que  la  ligne  jbH-pafle par  le  fom- 
met  du  cône  S'.  On  fera  donc  ce  profil  comme  au  trait  precedent , 
en  portant  à  part  la  hauteur  H  h  de  la  fig.  i<?  1.  en  hlï  delà  fig.  à  gau- 

•  che de  02.puis  lui-ayant  tiré  une  perpendiculaire  HHe  égale  à  la  profon¬ 
deur  de  l’arriéré  voufliire  CM,  on  tirera  la  ligne  I  f  b  ,  le  triangle  rectangle 
h  HHÇ  fera  le  profil  du  milieu ,  fur  lequel  on  fera  celui  des  bâtis ,  dont 
on  portera  la  largeur  fur  l’hypotenufe  en  l\  &  /H*,  par  les  points  h  & 

•  /  on  tirera  les  horilontales  bï ,  /-«,  &  parles  points  les  aplombs 

IIt  m  &  \i  qui  couperont  les  ho  ri  fon  ta!  es  en  i  &  ni ,  qu’on  portera  aü 
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plan  horifontaî  en  Czw  „  &  en  Mz  fur  CM  pour  avoir  les  premiers 
points  du  milieu  de  ces  courbes  en  zm  &  Z. 

Les  profils  de  ces  deux  trayerfes  de  bâtis  qui  ont  été  faits  ici  en 
une  feule  feélion ,  ne  peuvent  fe  faire  de  même  dans  la  fuite  de  l'arriéré 
vouftiire,  fi  l’on  veut  opérer  exactement,  parce  que  les  largeurs  des  bâ¬ 
tis  doivent  être  indurées  perpendiculairement  aux  arêtes  courbes  qui 
les  terminent,  &  comme  ces  arêtes  courbes  font  excentriques,  la  per¬ 
pendiculaire  fur  l’une  eft  oblique  à  l’autre  dans  l’élévation. 

Pour  le  faire  aufïï  exactement  qu’il  eft  poflible ,  il  faut  tirer  la  ligne 
de  bafe  des  profils  du  milieu  des  centres  des  deux  arcs  excentriques  , 
par  exemple ,  pour  les  bâtis  au-deftus  de  la  feuillure  dont  les  arcs  ont 
pour  centre  l’un  le  point  C  l’autre  le  point  Ie,  dont  le  milieu  eft  o ,  on 
tirera  de  ce  point  o  par  un  point  pris  à  volonté,  par  exemple  T  ,  la  ligne 
Tr,  qu’on  portera  à  droite  de  la  fig.  152.  en  Tr;  puis  prenant  la  lar¬ 
geur  horifontale  C  1»,  de  ces  deux  arcs ,  on  la  pofera  perpendiculai- 
rementà  Tr  au  point  /,  &  l’on  tirera  T  r,  fur  laquelle  on  portera  la 
largeur  du  bâtis  a  b  de  la  fig.  1^4.  ou  hï 4  de  la  fig.  à  gauche  de  152. 
en  TK,  &  l’on  tirera  K S  parallèle  à  S  u»;  la  largeur  t K  étant  portée 
au  plan  horifontaî  en  ?4 ,  donnera  un  point  4V  de  la  Courbe  qu’on  cher¬ 
che,  qui  paffera  par  zm.  On  cherchera  de  même  un  troifiéme  point 
sep  &  plus  fi  l’on  veut  »  &  l’on  tracera  avec  une  régie  pliante  la  courbe 
x°  zm  4* xF  qui  fera  celle  que  l’on  cherche  au  plan  horifontaî. 

A  l’égard  de  l’élévation ,  on  portera  la  hauteur  x  {  du  petit  profil 
que  nous  venons  de  faire  fur  la  ligne  T;  de  la  fig.  ifi.  de  T  en  t*,  qui 
donnera  un  point  t*  à  la  circonférence  de  la  courbe  de  hauteur.  Ainfi 
fupofant  la  hauteur  b  1  égale  à  la  hauteur  mEc  du  profil  de  la  fig.  1  f  2. 
&  un  troifiéme  point  X  trouvé  comme  le  fécond?*,  on  tracera  avec 
une  régie  pliante  la  courbe  1 1* ,  qui  fera  la  hauteur  du  bâtis  que  l’on 
cherche  au-defius  de  l’arc  hTD  qui  eft  fon  arête  inferieure.. 

Si  l’on  vouloit  mettre  les  deux  profils  des  bâtis  fur  une  feule  lèdion  y 
il  faudroit  la  tirer  du  milieu  de  l’intervale  des  centres  les  plus  éloignez 
C  &  Ed  qui  eft  en  2*,  ce  qui  donneroit  lafeâion  QR>  fupofant  qu’on 
la  tire  par  un  point  Q,ou  R  pris  à  volonté,  alors  on  auroit,  par  les 
pratiques  expliquées  aux  traits  précedens,  ce  profil  QRR<  à  droite  de- 
152.  dont  la  ligne  QK/Re  eft  courbe  en  fedion  conique,  fuivant  les 
points  trouvez ,  comme  il  a  été  dit  à  la  formation  des  panneaux  de  la 
Corne  de  Vache. 

Sur  cette  ligne  courbe  qui  eft  une  fedion  de  la  doële ,  on  y  ajufte-  * 
ra  les  profils  des  deux  traverfes  de  bâtis  de  devant  &  de  feuillure  , 
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comme  on  voit  en  QK  ,  LR* ,  pour  avoir  les  hauteurs  inégales  Kx  & 
R'jy,  &  les  largeurs  ou  épaifTeurs  aufli  inégales  Qy  &  ly ,  lefquelles 
mefures  inégales  de  hauteur  &  de  largeur  ,  proviennent  cependant  dé 
la  largeur  du  bâtis  qu’on  fupofe  toujours  égale  aux  lignes  a  b  &  //R  de 
la  fig.  154. 

Mais  comme  cette  opération  ne  peut  donner  exa élément  les.  valeurs 
.  de  la  largeur  du  bâtis  qu’on  veut  être  toujours  égale  ;  il  fuit  que  cette 
opération  ne  peut  être  tolérable  que  vers  le  milieu  de  barrière  vouffu- 
rp  ,  &  qu’elle  devient  de  plus  en  plus  fautive  à  mefure  que  lafeétion 
choifie  à  volonté  aproche  de  l’impofte  ;  nous  ne  la  donnons  ici  que 
pour  fervir  d’introduêtion  à  la  preuve  des  erreurs  de  Maître  Blan¬ 
chard. 

Erreur  des  Traits  du  Livre  de  la  Coupe  des  Bots  de 

Maître  Blanchard . 

J’ai  dit  ci-devant  que  le  public  étoit  obligé  aux  Artifans  qui  lui  fai- 
foient  part  des  fecrets  de  leurs  arts  ;  ainfi  je  crois  que  l’on  doit  plutôt 
les  encourager  à  les  publier ,  que  les  réprendre  lorfqu’il  leur  arrive  de 
faire  des  fautes  de  peu  de  conféquence  ;  mais  comme  celles  du  Livre 
de  Maître  Blanchard  font  trop  confidérables  pour  pouvoir  les  diffmiu- 
1er ,  je  me  crois  obligé  de  les  rélever  ,  d’autant  plus  qu’il  ne  s’agit  pas 
d’une  feule  erreur  échapée ,  puifqu’elle  eft  répétée  dans  la  plus  grande 
partie  de  fon  Livre. 

Pour  trouver  les  points  des  courbes  d’épaiffeur  &  de  hauteur  des 
bâtis  ,  il  fait  toujours  des  fedions  verticales  par  des  points  pris  à  vo¬ 
lonté  ,  &  en  aufli  grand  nombre  que  l’on  veut,  dans  lefquelles  il  pla¬ 
ce  les  largeurs  de  les  bâtis  en  profil  fans  les  augmenter  ni  les  dimi¬ 
nuer  ;  d’ou  il  réfulte  que  ces  feétions  verticales ,  étant  toutes  inégale- 
ment'inclinées  aux  arcs  des  furfaces  des  arriérés  vculfures,  elles  doi¬ 
vent  néceffairement  donner  des  largeurs  de  bâtis  inégales  contre  fon 
intention ,  &  contre  la  beauté  de  la  menuiferie ,  qui  exige  ordinaire¬ 
ment  des  largeurs  égales  de  bâtis,  en  ce  qu’ils  font  comme  autant  de 
bordures  des  panneaux ,  furtout  dans  les  traverfes  ;  car  pour  les  pièces 
de  bâtis  pofees  en  entretoifes  ,  il  peut  arriver  dans  les  revêtemens 
Sphériques  ou  Coniques ,  dans  lefquelles  elles  tendent  au  pôle,  qu’on 
doit  les  diminuer  de  largeur  à  mefure  qu’elles  en  aprochent. 

Cela  fupofé ,  il  faut  montrer  dans  la  circonftance  préfente ,  combien 
l’erreur  feroit  grande  fi  on  fuivoit  fa  pratique  ,  au  lieu  de  faire  la  feftion 
du  profil  deftiné  à  chercher  un  point  de  la  courbe  perpendiculaire  m 
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milieu  des  arcs,  foit  pour  la  projeéiion  horifontaîe  qui  doit  régler 
l’épailfeur ,  foit  pour  la  verticale  qui  doit  déterminer  la  hauteur  du  bois 
delliné  à  tailler  un  bâtis  par  équarrififement. 

Premièrement  ,  c’eft  uue  vérité  fenfible  à  tout  le  monde,  fans  le  fe- 
cours  de  la  Geometrie,  que  les  largeurs  des  furfaces  doivent  être  me* 
furées  perpendiculairement  à  leurs  cotez  ;  que  toute  mefure  oblique 
peut  alitant  varier  les  largeurs  que  l’angle  d’inclinaifon  de  la  ligne  fur 
laquelle  on  prend  cette  mefure. 

Secondement,  il  eft  démontré  dans  les  Elemens  de  Geometrie*, 
que  la  plus  courte  de  toutes  les  lignes  tirées  d’un  point  à  une  ligne 
donnée ,  eft  la  perpendiculaire  à  cette  ligne ,  par  conféquent  ,  fî  l’on 
place  obliquement  à  une  ligne  la  longueur  de  cette  perpendiculaire  en¬ 
tre  deux  lignes  parallèles ,  elle  n’arrivera  pas  à  la  fécondé  ;  mais  fon  ex¬ 
trémité  reliera  entre  les  deux,  d’où  il  fuit  évidemment  qu’elle  marquera 
une  moindre  largeur. 

Cela,  fupofé ,  fi  l’on  fait  paflfer  une  fection  verticale  par  le  point  R 
pris  à  volonté  fur  l’arc  HG,  l’extrémité  inférieure  de  cette  fedion  tom¬ 
bera  en  Y  ,  où  elle  fait  un  angle  aigu  avec  l’arc  b\D  ,  &  d’autant 
plus  aigu  que  cette  fedion  aproche  du  point  D  ;  par  conféquent  la  même 
mefure  donnée  pour  largeur  de  bâtis ,  étant  toujours  de  plus  en  plus 
inclinée  à  cet  arc ,  marquera  par  fou  extrémité  une  largeur  toujours 
moindre. 

■  V 

Pour  rendre  cette  vérité  fenfible  aux  yeux  aufli  bien  qu’à  l’efprit , 
nous  avons  tracé  à  la  fig.  1^4.  le  dévelopement  de  la  furface  de  la 
doële  de  l’arriere  voufiure  ,  laquelle  étant  exadement  Conique  peut 
être,  fans  contredit ,  dévelopée  fur  une  furface  plane,  comme  il  a  été  dit 
au  Corol.  du  problème  VI.  du  3  e  Livre. 

Puisque  la  courbe  1/  D*  eft  le  dévelopement  de  l’arc  circulaire  fYD  , 
le  point  Y  fur  le  dévelopement  doit  être  aufli  éloigné  du  point  du  rrft- 
lieu  h1,  qu’il  l’eft  du  point  h  à  la  fig.  1^1  ;  par  la  mêmeraifon  le  point 
R  de  la  fig.  154-  doit  être  autant  éloigné  du  point  LL,  que  le  point  R 
de  la  fig.  1 5 1  l’eft  du  point  H  ;  ainfl  la  ligne  YR  fera  le  dévelopement 
d’une  portion  de  l’hyperbole  faite  par  un  plan  coupant  le  Cône  paral¬ 
lèlement  à  fon  axe  par  la  ligne  RY ,  laquelle  fera  un  angle  curviligne 
aigu ,  avec  la  courbe  hd  a  Y  D-/ ,  ce  qui  eft  évident ,  en  ce  qû'elle  eft 
divergente  de  la  ligne  du  milieu  h1  EL ,  bien  loin  de  lui  être  conver¬ 
gente.  Et  quoique  la  ligne  RYr  foit  courbe  dans  le  vrai  dévelopement, 
cette  courbure  eft  ft  peu  fenfible  qu’elle  ne  peut  prefque  pas  changer 
l’angle  qui  fe  fait  en  Y ,  comme  on  a  pii  le  voir  au  problème  VU. 
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du  3e Livre  fi g,  266.  &  267.  de  la  planche  22.  fupofant  donc  une  largeur 
ab  de  bâtis  donnée  entre  les  arcs  bi  a  YD  '&  KbX.  ;  il  eft  clair  que  fi 
l’on  prend  fur  YR  une  longueur  YN  égaie  à  ab,  &  que  l’on  tire  £N, 
elle  retreilira  le  bâtis  vers  N. 

Il  efi  encore  vifible  que  l’erreur  feroit  beaucoup  moins  grande  ,  fi 
l’on  avoitprisla  fedion  en  Q_R  tirée  du  milieu  2e  des  centres  de  feuil¬ 
lure  &  de  face  ;  mais  elle  fubiifieroit  encore,  parce  que  cette  ligne  fait 
en  q  un  angle  aigu  a  qK. 

D’ou  il  fuit  évidemment  que  les  Traits  de  Maître  Blanchard ,  pour  trou- 
ver  les  Courbes  d'épaifeur  &  de  hauteur  des  bois  propres  à  y  élegir  des  Bâtis  de 
largeurs*  égaies ,  en  trouver  les  arête s  par  équarriffement  ,  font  généralement 
tom  faux  ;  par  la  feule  raifon  que  toutes  les  fedions  fur  lefquelles  il  fait 
fes  profils  font  parallèles  entre  elles  ,  étant  toutes  verticales  ;  au  lieu 
qu’elles  ne  devroient  pas  être  parallèles,  mais  convergentes;  ce  qui  ne 
fouffre  aucune  difficulté,  puifque  toutes  ces  fedions  font  inégalement 
inclinées  aux  courbes  des  ceintres  de  face  &  de  feuillure  de  toutes  les- 
arriérés  voulfures,  excepté  aux  feules  fedions  par  le  milieu ,  lorfqu’elles 
paffent  par  leur  axe. 

Nous  avons  donné  la  maniéré  de  trouver  les  projetions  verticales  & 
horifontales  des  traverfes  des  bâtis  qui  fe  font  fur  les  faces  &  les  feuil¬ 
lures  ,  il  nous  relie  à  donner  celle  de  trouver  des  pièces  qui  les  affem- 
blent  en  façon  d’entretoifes  du  devant  au  derrière  ,  lefquelles  forment 
les  naiifances  des  furfaces  de  revêtement  fur  les  piédroits. 

On  tirera  par  les  points  D ,  p' ,  pz,  pi  des  perpendiculaires  au  piédroit 
DE,  qui  couperont  les  tranfverfales  1 m  px  ,2 j^^ME  en  des 
points  n  2vn  n ,  par  lefquels  on  élevela  des  verticales  parallèles  à  CH 
qui  couperont  les  arcs  excentriques  de  l’élévation HG ,  3  3',  2 2',  1  1* 
aux  points  0  2V  0  0. 

Cette  préparation  étant  faite,  on  formera  des  profils  fur  chacune 
des  perpendiculaires  à  DE, qui  en  feront  des  bafes  horifontales  égales, 
mais  dont  les  hauteurs  élefées  fur  les  points  n  feront  toutes  inégales , 
étant  les  différences  des  hauteurs  des  points  i‘,  3*  »  G,  &  des  points 

correfpondans  de  fedion  des  arcs  en  00 . 

Mais  comme  ces  profils  ne  donnent  que  deux  points  de  chaque 
courbe ,  l’un  en  haut  en  0 ,  l’autre  en  bas  en  i,  il  convient  d’en  cher¬ 
cher  un  troifiéme  entre  deux  ,  ce  qu’il  elt  facile  de  faire  en  fouldivi- 
fant  i°  les  intervales  de  la  projedion  DpT ,  pip1,  &c.  par  les  fouff 
diviûons,  defquels  on  mènera  des  parallèles  à  CD.  2°  on  foufdivifera  de 
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même  les  intervaies  des  centres  des  arcs  de  l’élévation  C  i« ,  ic2%  & 
ceux  des  arcs  depuis  h  jufqu’àH,  pour  tirer  des  arcs  aufli  excentriques 
entre  h  D ,  i  i'i  2; ,  &c.  qui  donneront  des  hauteurs  differentes,  par 
îe  moyen  defquelles  on  trouvera  un  troifiéme  point  de  la  Courbe  du 
profil,  comme  on  les  a  reprefenté  aux  figures  marquées  f 

On  pourrait  bien  ajufter  à  ces  feétions  de  doële  les  profils  des  lar¬ 
geurs  égales  des  bâtis  ,  comme  on  voit  aux  mêmes  figures ,  pour  en 
faire  une  ligne  de  projection  horifontale  courbe,  comme  on  la  voit  en 
y?  xy ,  maison  retomberait  dans  l’erreur  que  j’ai  trouvé  aux  Traits  du 
fieur  Blanchard  ,  parce  que  quoique  les  baies  des  profils  foient  perpen¬ 
diculaires  à  la  prajedion  de  l’arc  de  naillànce  fur  les  piédroits  Die  g, 
elles  ne  font  pas  perpendiculaires  à  cet  arc,  c’eft  pourquoi  pour  trou¬ 
ver  la  vraye  largeul  de  cette  projection ,  il  faudrait  connoîtrç  de  com¬ 
bien  l’obliquité  de  la  feCtion  augmente  le  profil  de  largeur  du  bâtis ,  ce 
qui  démanderait  une  nouvelle  opération  qu’on  peut  s’épargner  par  la 
pratique  fuivante. 

Application  du  T rait  fur  le  Bois. 

On  commencera  premièrement  par  examiner  à  vue  d’œil  fur  l’élé¬ 
vation  ,  la  courbure  qu’il  faudra  donner  à  ia  pièce  de  bâtis  qu’on  fe 
propofe  de  faire ,  pour  choifir  une  pièce  de  bois  de  largeur  convenable 
pour  y  tracer  l’arc  le  plus  concave ,  &  pour  -s’en  affurer  on  tirera  une 
corde,  par  exemple  ht ),  s’il  s’agit  du  bâtis  du  côté  de  la  feuillure/»  QD, 
fur  le  milieu  de  laquelle  on  élevera  une  perpendiculaire  ,  qui  marquera 
la  flèche  qui  eft  le  creux  de  cet  arc ,  &  de  plus  celui  de  la  courbe  au-deiïus 
iZX,  qui  efl  le  bord  fuperieur  de  ce  bâtis  ,  à  quoi  il  faut  ajouter 
l’épaiffeur  qu’on  veut  lui  donner. 

On  en  nfera  de  même  pour  la  traverfe  d’impofte  ,  en  tirant  une 
corde  pour  avoir  fa  plus  grande  profondeur  qui  eft  vers  le  point 
je ,  à  laquelle  profondeur  on  ajouterait  la  diftance  de  ce  pointa  la 
ligne  Xjy ,  fi  elle  étoit  exactement  tracée  ;  mais  comme  on  peut  s’en 
palier, il  n’y  a  qu’à  y  ajouter  environ  la  largeur  du  bâtis;  nous  allons 
fuivre  la  conftruêtion  de  cette  pièce  ,  après  quoi  nous  reviendrons  à 
celle  de  feuillure. 

On  commencera  par  dreffer  le  côté  de  la  pièce  de  bois  qui  doit 
être  appliquée  fur  le  piédroit ,  puis  on  y  apliquera  le  panneau  de  la 
courbe  D  17,  fuivant  laquelle  on  creulera  le  bois  dans  fon  épaifièur 
à  l’équerre,  comme  fi  l’on  vouloit  faire  une  portion  de-berceau  ,  puis 
on  portera  fur  l’arête  courbe  du  même  côté,  lesdiftances  D  i«  Daf  I)  3 

D 
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D g  pour  avoir  des  points  de  repaire  ,  par  lefquels  on  tracera  à  Pe'querre 
fur  la  face  drelfée,  &  dans  la  furface  concave  des  lignes  égales  à  celles 
du  plan  horifontal  Div  pl  22v,pzn,  p  n,  ou  feulement  à  leurs  moitiez,  fi 
le  bois  n’eft  pas  allez  épais. 

On  prendra  enfuite  avec  la  fauterelle  l’angle  obtus  DeG  ,  &  apliquant 
une  régie  fur  les  extrémitez  du  bois  en  D  8c  g  ,  on  fera  couler  une 
des  branches  de  la  fauterelle  le  long  de  cette  régie ,  &  l’autre  fucceffi- 
vement  fur  l’extrémité  de  chacune  des  lignes  tirées  dans  le  creux  au 
travers  de  l’épailfeur  du  bois  ;  on  tracera  le  long  de  cette  fécondé  bran¬ 
che  ,  des  lignes  droites  qui  feront  en  oeuvre  des  verticales  ,  fur  lefquel- 
les  on  portera  les  hauteurs  correfpondantes  de  chacun  des  profils  mar¬ 
quez  HH  pour  avoir  des  points ,  fuivant  lefquels  on  tracera  avec  la  ré¬ 
gie  pliante  une  courbe ,  qui  fera  une  feCtion  de  la  doële  ;  ainfi  depuis  cette 
courbe  on  débillardera  le  bois  comme  en  chanfrin ,  jufqu’à  celle  qui  a 
été  tracée  au  côté  opofé  fuivant  le  panneau  ou  la  cerche  Dic£,  &  le 
parement  de  doële  fera  fait  ;  mais  parce  qu’il  ne  fera  pas  de  largeur  égaie 
comme  il  convient  au  bâtis  ,  on  en  retranchera  l’excédent  qu’on  mar¬ 
quera  avec  le  Trufquin  trainé  fur  l’arc  D17,  ce  qui  fait  voir  qu’oit 
peut  fe  palier  de  la  projection  du  plan  horifontal  y?  x?. 


Venons  préfentement  à  la  conftrudion  d’une  pièce  de  bâtis  des  tra- 
verfes  de  face  ou  de  feuillure  ,  qui  fervira  d’explication  à  la  précéden¬ 
te  ,  que  nous  n’avons  pû  accompagner  d’une  figure  pour  foulager  l’i¬ 
magination  du  LeCteur. 

Soit  une  pièce  de  bois  h  m  i«  Q_(  fig.  1^3.  )  deftinée  à  former  la  Fig.  ifj. 
moitié  feulement  d’une  traverfe  du  bâtis  de  feuillure ,  qu’on  ne  peut  fai¬ 
re  d’une  feule  pièce ,  faute  de  bois  allez  large.  Ayant  drelfé  un  pa¬ 
rement  pour  le  côté  de  la  feuillure ,  on  y  tirera  une  ligne  h  D  égale  à 
la  corde  hD  de  la  fig.  ifi.  fur  laquelle  on  apliquera  le  panneau 
de  l’arc  £TD,pour  en  tracer  le  contour  fur  le  parement  drelfé  ex¬ 
près. 

Puis  on  coupera  le  bois  à  l’équerre  fuivant  cet  arc,  pour  former 
une  portion  creufe  cylindrique ,  dont  on  réglera  l’épailfeur  fur  les 
largeurs  inégales  de  la  projeCtion  horifontale  du  bâtis  CD  x?  10  zm ,  com¬ 
me  il  fuit 


On  prendra  autant  de  points  que  l’on  voudra  fur  la  courbez*  K  a>  , 
par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à  CH,  qui  rencontreront  l’arc  bTD 
aux  points  x  8  Q.Y,  puis  ayant  porté  fur  le  contour  du  bois  creuféen 
cylindre  les  longueurs  des  cordes  bx,  b  g ,  hQj  bY  ,  on  tracera  par  tous 
les  points  de  repaire ,  qu’elles  donneront  à  l’arête  du  bois ,  autant  de 
Tom,  II.  Q,q 
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lignes  à  l’équerre  fur  le  parement  drefle ,  qu’on  fera  égales  aux  lon¬ 
gueurs  correfpondantes  dans  la  projeftion  C  s» ,  e  r ,  9  10 ,  <?K ,  D  an  ,  & 
Ton  coupera  le  bois  à  l’équerre  fur  le  parement  creux ,  fùivant  ces  épaif- 
feurs  inégales.  Enfuite  par  les  points  de  repaires  que  ces  lignes  don¬ 
nent  fur  l’arête  de  la  nouvelle  furface  courbe ,  on  mènera  des  lignes- 
parallèles  entre  elles ,  &  à  la  ligne  de  la  tête  fyn  de  la  fig.  1^3.  qui 
répond  à  la  ligne  H  h  de  la  figure  içi.  qui  a  dû  être  tracée  avec  le 
biveau  mixte  ,  ou  avec  la  fauterelle  dès  le  commencement ,  fuivanfi 
l’angle  obtus  DhB.,  apliquantune  de  ces  branches  fur  la  corde  Db  tracé 
au  premier  parement  drefifé  comme  Dbf  à  la  fig.  153» 

Enfin  fur  chacune  de  ces  parallèles ,  on  portera  les  hauteurs  des  pro . 
fils  correfpondantes ,  on  y  apliquera  le  panneau  de  la  Courbe  iX,  fi 
elle  a  été  tracée  à  l’élévation  ,  quoique  dans  la  rigueur  cette  maniéré 
foit  moins  correâe,  parce  que  la  nouvelle  furface  étant  courbe,  itfau- 
droit  y  employer  un  panneau  flexible. 

Cette  courbe  de  hauteur  de  l’arête  fuperieure  du  bâtis  étant  tracée ,  il 
ne  refte  plus  qu’à  délarder  le  bois,  ou  comme  difent  quelques-uns  dé- 
hillarder ,  depuis  cette  ligne  à  la  première  arête  inferieure  e*n  maniéré  de 
chanfrin  qui  change  continuellement  d’inclinaifon ,  comme  l’on  voit  ai* 
profil  h  i1  de  la  fig.  153.  qui  s’élargit  tellement  depuis  le  point  i1  que 
la  furface  courbe  jufqu’au  point  D ,  (qui  eft  à  la  furface  plane  contre 
la  feuillure ,  )  que  l’intervale  du  délardement  eft  cinq  ou  fix  fois  plus 

grand  qu’il  n’étoit  en  ce  qui  forme  ce  qu’on  apelle  le  gauche  du 
atis ,  laquelle  obliquité  eft  en  cet  endroit  plus  grande  qu’en  aucun  au¬ 
tre  ,  il  ne  fe  prefente  même  prefque  jamais  dans  la  pratique  de 
furface  plus  gauche  à  former  ;  cependant  fon  irrégularité  qui  eft  dif¬ 
forme  dans  une  pièce  feparée ,  difparoit  lorfqu’elle  eft  en  place ,  parce 
qu’elle  eft  partie  d’une  furface  regulierement  Conique.. 

Nous  ne  parlons  point  ici  des  parties  des  alfemblages  qui  font  les 
tenons ,  les  mortoifes ,  les  clefs ,  &c.  Ni  des  précautions  qu’on  doit 
prendre  lorfque  la  Coupe  du  bois  traverfe  le  fil  ,  de  maniéré  qu’elle  en 
ôte  toute  la  force  ;  c’eft  à  l’Artifan  à  prendre  lès  précautions  dans  ces 
fortes  de  chofes  ,  qui  font  purement  de  fon  reflbrt ,  nous  nous  en  tenons, 
à  l’art  de  tracer  l’ouvrage  ,  laiffant  à  l’ouvrier  celui  de  l’exécution. 

Si  l’on  vouloir  faire  le  revêtement  de  bois  plié ,  if  faudroit  faire  le 
dévelopement  de  la  doële ,  comme  on  le  voit  à  la  fig.  1  54.  fuivant  læ 
méthode  qui  a  été  donnée  au  Problème  VIL  du  3e  Livre,  pour  le  déve- 
lopement  des  Cônes  fcalenes* 
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On  trouvera  dans  l’épure  de  la  planche  précédente  f .  &  dans  celle- 
ci,  tout  ce  qui  eft  néceflaire  pour  cette  opération.  Il  s’agit  de  faire  le 
dévelopement  de  la  furface  d’un  cône  fcalene  ,  repréfenté  en  petit  à 
la  figure  1  f  o.  dont  la  fetion  de  plus  grande  obliquité  par  l’axe ,  eft 
donnée  au  profil  de  la  fig.  14^.  en  H/ S  R,  &  la  moitié  H  S  Mf  eft  à  la 
fig.  if  1.  de  la  planche  f2.  en  FRSCG  il  n’y  a  qu’à  prolonger  H/C*' 
d’une  longueur  égale ,  qui  feroit  hors  de  la  planche  ,  &  tirer  de  fou 
extrémité  à  ce  point  S  une  ligne  qui  donneroit  le  plus  long  côté  du 
Cône ,  puis  traçant  fur  ce  dévelopement  celui  de  l’arc  de  feuillure  BAD 
&  de  face  FHG,  comme  il  a  été  enfeigné  au  Problème  cité ,  &  les 
deux  Paraboles  ou  hyperbolas ,  dont  les  projetions  verticales  font  FB , 
GD  ;  il  reliera  fur  le  dévelopement  de  ce  Cône  ,  un  quadriligne  curvi¬ 
ligne  ,  tel  qu’il  eft  tracé  à  la  figure  1  f  4.  compris  par  quatre  courbes 
BJ  D d  *  F*  inégales ,  &  les  égales  opofées  D*  G*,&  B 1  Fi 

Explication  Démonfirative . 

On  trouvera  la  démonjlration  de  cette  opération  au  Problème,  cité  du 
troifiéme  Livre. 

Et  celle  de  Implication  du  Trait  fur  le  bois,  à  la  page  31g.  du  même 
Livre ,  dans  lequel  nous  avons  dit  que  pour  tracer  une  courbe  à  dou¬ 
ble  courbure ,  comme  font  celles  des  arêtes  des  Bâtis  du  côté  du  pan¬ 
neau,  dans  cette  arriéré  vouflùre  ;  il  falloit  pour  y  parvenir,  fupofer 
une  furface  cylindrique ,  dont  la  bafe  foit  une  des  projetions  de  la  cour¬ 
be  à  double  courbure  ,  laquelle  projeétion  donne  fouvent  des  courbes 
inconnues ,  comme  ici  zm  x?  qu’il  importe  peu  de  connoître  dés.quelle 
eft  tracée  ,  il  fuffit  de  porter  fur  cette  furface  les  diftances  de  la  courbe 
propofée  à  cette  projedion,  fur  des  ligne  parallèle  netre  elles,  ce  que  nous 
avons  fait  en  formant  le  cy-lindre  fur  la  courbes1»  xp  de  la  fig.  1  f  1.  fuivant 
une  cerche  ralongée  fur  la  corde  h  D,&  nous  avons  pris  les  diftances  de  cette 
bafe  de  corps  cylindrique  aux  points  donnez  fur  la  courbe  à  double  cour¬ 
bure. 

E  M  A  R  Q^U  E. 

Apres  ce  que  nous  avons  dit  des  differentes  Courbes ,  qui  fe  forment 
aux  joins  de  lit,  &  aux  naiffances  de  la  plupart  des  voûtes  Coniques  ; 
on  peut  juger  de  ce  qu’avance  l’Auteur  du  Livre  de  la  pratique  de  U 
Coupe  des  Pierres  ,  à  la  page  2 6f.  où  il  dit,  que  la  connoijjance  des  fetiiom 
Coniques  efi  plus  propre  à  la  Catopbique ,  à  la  Diophique ,  &  à  /’ AJÎronomie  qu'à 
la  Coupe  des  Pierres  :  puifqu’on  a  vû  ; 

PREMIEREMENT  ,  que  VEllipfe  qu’on  y  trouve  prefque  partout  eft 

.Qft  ij 
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commune  à  toutes  les  voûtes  Coniques  &  Cylindriques ,  on  verra  dans 
la  fuite ,  qu’elle  n’eft  pas  moins  frequente  dans  les  Traits  des  voûtes 
Sphériques  &  Sphéroides. 

Secondement  ,  qu’il  n’eft  pas  rare  de  trouver  dans  ces  voûtes  Coni¬ 
ques  ,  les  plus  ordinaires  des  portions  de  Parabole  &  d’hyperbole , 
puifqu’elles  font  infeparables  de  nos  arriérés  vouffures.  Ainli  l’on  ne 
doit  confeiller  à  perfonne ,  de  ceux  qui  veulent  fe  rendre  habiles  dans 
l’ Architecture  ,  de  régler  leurs  études  fur  l’avis  de  cet  Auteur. 

Il  n’eft  déjà  que  trop  rare  de  trouver  parmi  les  gens  qui  s’en  mêlent , 
une  théorie  fuffifante  pour  une  parfaite  exécution  des  ouvrages  qui 
s’y  prefentent,  fans  vouloir  encore  les  détourner  de  celle  dont  ils  ne 
peuvent  fe  palier,  qu’au  rifque  de  faire  des  fautes  grortiéresF,  ou  fans 
perdre  du  tems  &  des  matériaux ,  pour  réformer  ce  qu’ils  ont  fait  air 
hazard. 

Ce  font  de  pareils  difcours  ,  qui  ont  femé  chez  les  Artiftes  la  fauffe 
prévention ,  que  la  théorie,  étoit  inutile  ;  erreur  qui  à  fouvent  coûté 
cher  au  Roy  &  aux  particuliers  qui  font  bâtir. 

On  ne  doit  pas  exiger  qu’un  apareilleur ,  un  Charpentier  où  un  Me- 
nuifîer,  foient  de  grands  Géomètres,  leur  éducation,  &  le  befoin  qu’ils 
ont  d’employer  leur  tems  à  un  travail  journalier  pour  leur  fubfiftance, 
ne  leur  donne  pas  des  moyens  de  s’inftruire  dans  les  fciences  ;  mais 
un  Ingénieur ,  &  même  un  Architecte  né  de  parens  aifez ,  n’eft  pas 
excufable  d’ignorer  les  élemens  des  feCtions  Coniques ,  au  point  de  n’en 
connoître  l’utilité ,  &  l’ufage  dans  les  arts  rélatifs  à  l’ Architecture  ,  & 
encore  moins  d’en  vouloir  établir  l’inutilité. 

Ufage  des  Voûtes  Coniques . 

On  fait  rarement  des  voûtes  Coniques  aifez  grandes,  pour  qu’on 
puilfe  les  mettre  au  rang  de  celles  qu’on  apelle  Maîtrejfes  Ventes ,  je  n’en 
îçaide  cette  efpece,  que  celle  du  grand  efcalierdu  Vatican,  que  j’ai  vû 
à  Rome ,  laquelle  diminue  de  diamètre  à  mefure  qu’elle  s’élève  par  fes 
importes,  de  même  que  les  rangs  de  colomnes  qui  la  foûtienent, 
lefquels  font  une  Architecture  ,  en  façon  de  perfpeCtive  ;  rare  8c  inge- 
nieufe  invention  du  Cavalier  Bernin. 

Apres  cet  unique  exemple  de  grande  voûte  Conique,  on  peut  dire 
que  les  plus  grandes  qui  fe  fartent  font  les  Lunettes  ébrafées  qu’on 
pratique  dans  les  berceaux  ,  pour  tirer  plus  de  jour  des  Vivaux ,  que 
par  les  Cylindriques ,  faifant  ainli  des  efpéces  d’entonnoirs  à  la  lumière. 
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Les  autres  voûtes  Coniques ,  qui  font  les  embrafures  de  Canonieres; 
les  arriérés  voulfures  ,  &  les  trompes  ne  font  que  de  peu  d’étendue. 

Les  Trompes  coniques ,  en  bonne  Architecture ,  ne  doivent  être  rni- 
fes  en  œuvres  que  dans  les  cas  de  néceffité,  où  l’on  eft  obligé  de  mé¬ 
nager  la p lace  d’un  angle  rentrant,  &  même  lorfqu’on  en  peut  occu¬ 
per  une  partie ,  on  doit  leur  préférer  les  trompes  Sphériques  ,  dont 
nous  parlerons  ci-après ,  par  plufieurs  raifons. 

La  première ,  eft  qu’en  celles-ci  on  diminue  le  porte  à  faux. 

La  fécondé ,  parce  que  les  Sphériques  effacent  l’angle  rentrant ,  qui  eft 
moins  agréable  à  la  vue  qu’un  arc  de  cercle. 

La  tmflême ,  parce  qu’elles  prefentent  dans  leur  piédroit  une  place 
propre  à  y  pratiquer  une  porte ,  s’il  en  eft  befoin ,  comme  à  celle  de 
l’Hôtel  de  Touloufe  ,  rue  des  bons  enfans  à  Paris. 

On  fait  aufli  ufage  des  trompes  dans  les  efcaliers  Sufpendus  &  h  f{e« 
pas ,  ou  dans  ceux  dont  les  angles  font  arondis ,  comme  à  l’Obfervatoi- 
re  de  Paris  ;  alors  leurs  importes  deviennent  rampantes ,  &  le  fom- 
met  du  Cône  eft  en  bas.  Nous  parlerons  de  cette  difpofition  à  la  fé¬ 
condé  partie  de  ce  Livre. 

Les  Canonieres  font  moins  fréquentes  préfentement  dans  la  nouvel¬ 
le  fortification  que  dans  l’ancienne  ,  parce  qu’on  ne  fait  plus  gueres  de 
foûterrain  pour  y  placer  du  Cannon,  à  caufe  qu’il  eft  difficile  d’en  faire 
dégorger  la  fumée.  Cependant  dans  les  forts  Maritimes ,  &  dans  les 
fortifications  par  Amphithéâtre  ,  fur  des  Rochers  ,  l’occafion  d’en  faire 
fe  pré  fente  allez  fouvent 

Les  plus  ufuelles  de  toutes  les  voûtes  Coniques,  font  les  arriérés 
vouflures  bombées ,  &  celles  de  Marfeille  ;  ces  dernieres  qui  fembloient 
n’être  deftinées  qu’aux  portes  Cocheres ,  ou  du  moins  aux  Bâtardes ,  font 
devenues  préfentement  à  la  mode ,  pour  les  fenêtres ,  depuis  que  les 
Architectes  fe  font  avifez  de  ceintrer  celles  des  maifons ,  comme  les 
vitraux  des  Eglifes. 

Enfin  la  conftruCtion  des  voûtes  Coniquues ,  eft  une  bonne  intro¬ 
duction  à  celles  des  Sphériques ,  dont  les  voulions  peuvent  être  pre¬ 
mièrement  ébauchez  en  portion  de  Cône ,  qui  donne  le  contour  des 
arêtes  des  doëles ,  &  des  lits  dans  leur  place ,  par  le  moyen  defquelles 
il  eft  facile  d’achever  de  creufer  la  portion  Spherique  de  la  doële ,  com¬ 
me  on  va  le  voir  au  Chapitre  fuivant. 
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CHAPITRE  VU 

DES  VOUTES  SPHERIQUES, 

En  termes  de  l’Art. 

Des  Voûtes  en  Cu-de  Four. 

LEs  voûtes  Sphériques  font  fi  communes,  &  fi  fouvent  exécutées  dans 
l’Archite&ure  Civile,  qu’il  femble inutile  de  remanier  cette  matière, 
pour  en  donner  les  Traits  qu’on  trouve  dans  tous  les  livres  de  la  Coupe 
des  Pierres.  Cependant  l’orfqu’on  fçaura  leur  imperfection  ,  &  les  fau¬ 
tes  groffiéres  qui  s’y  trouvent  mêlées ,  j’efpere  qu’on  ne  trouvera  pas 
à  redire  que  je  la  traite  de  nouyeau. 

On  fçait  qu’il  n’y  a  aucun  corps  plus  iimpîe ,  ni  plus  uniforme  que 
la  Sphère  ;  que  toutes  les  feâions  qu’on  en  peut  faire  par  des  plans 
ne  varient  jamais  dans  la  figure ,  mais  feulement  dans  l’étendue  de  cette 
figure  ;  ce  font  toujours  des  cercles ,  les  uns  plus  grands  à  mefure  qu’ils 
aprochent  de  ldn  centre  ,  les  autres  plus  petits ,  à  mefure  qu’ils  s’en 
éloignent  ;  cependant  l’exécution  des  voûtes  Sphériques ,  n’eft  pas  celle 
qui  a  le  moins  de  difficulté  lorfqu’on  veut  ménager  la  pierre,  &  ne  pas 
la  prodiguer  comme  font  la  plupart  des  Apareilleurs ,  qui  en  confom- 
ment  beaucoup  en  pure  perte  ,  en  fe  fervant  d’une  méthode  plutôt 
que  d’une  autre ,  foit  en  les  taillant  par  équarrüfement  ou  par  les  Echelles, 
de  Mr.  de  la  Rue. 

La  première  raifon  de  la  difficulté  des  voûtes  Sphériques  ,  vient  de 
ce  qu’elles  ont  une  double  courbure  à  l’égard  de  leur  fituation  ,  fçavoir , 
une  horifontale ,  &  une  verticale ,  c’eft-à-dire  ,  qu’elles  font  courbes  en 
tout  fens.  De  forte  qu’on  ne  peut  faire  le  dévelopement  de  leur  fur- 
face  pour  en  former  des  panneaux  ,  à  quoi  il  faut  fupléer  par  des  fu- 
pofitions  de  Cônes  tronquez ,  ou  de  Polyèdres  infcrits  dans  leur 
îiirface  concave ,  ou  circonfcrits  à  la  convexe ,  afin  de  venir  par  gra¬ 
dation  à  la  formation  de  leur  double  courbure ‘horifontale  &  verticale; 
d’où  il  fuit  qu’on  ne  peut  facilement  les  tracer  &  tailler  du  premier 
coup. 

La  fécondé ,  c’eft  que  dans  la  conftrudion  de  ces  voûtes ,  il  ne  s’agit 
pas  feulement  de  la  formation  d’une  liirface  Sphérique ,  compofée  de 
pîufieurs  parties  raffemblées;  mais  quelquefois  de  deux  furfaces  inéga¬ 
les,  l’une  concave,  l’autre  convexe,  lorfque  la  voûte  eft  extradoffée,  & 
de  plus  de0plufieurs  portions  de  Cônes  tronquez  inégaux,  les  uiiscon- 
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caves,  les  autres  convexes,  les  unes  plus  grandes,  les  autres  plus 
petites. 

Pour  expliquer  cette  remarque  ,  foient  fig.  rçf.  deux  quarts  de  cer¬ 
cles  Concentriques  AGP,  LFH,  dont  le  centre  commun  elt  enC, 
lefquels  font  divifez  par  les  rayons  CG,  C  X ,  dont  les  parties  CF  &  CI , 
font  communes  ;  fi  l’on  fait  mouvoir  cette  figure  au  tour  du  rayon  CP, 
le  mouvement  des  deux  quarts  de  cercles  produira  les  furfaces  de  deux 
Hemifphères  APB,  LHM,  &  celui  des  deux  rayons  inclinez  CG  & 
CK,  produira  deux  Cônes  G  Cg ,  KC^j  qui  ont  leur  axe  dans  le  rayon 
CP  ;  &  fi  Fon  confidérela  Couronne  du  cercle  APB  MHL,  comme  Pé- 
pailfeur  de  la  voûte ,  on  reconnoîtra  que  ces  Cônes  n’y  font  compris 
que  dans  leur  partie  GF  ,  IK  ,  gf  i  4*  Donc  ils  font  tronquez  de  tou¬ 
te  la  partie  produite  par  la  révolution  des  lignes  CF ,  CI,  &  parce  que 
ces  Cônes  tronquez  doivent  s’apuyer  les  uns  fur  les  autres  ;  il  fuit  que 
leur  furface  fuperieure  doit  être  concave  pour  recevoir  l’inferieure  du 
vouffoir ,  c’eft-à-dire  fon  lit  de  deflous ,  qui  eft  convexe  ;  tels  font  des 
Cornets  emboitez  les  uns  dans  les  autres  ,  lefquels  diminuent  toujours 
de  grandeur  de  bafe ,  à  mefure  que  la  ligne  du  joint  de  tête  FG  au 
ÏK  aproche  du  point  P ,  qui  eft  le  pôle  de  la  Sphère. 

D’ou  il  fuit  que  chaque  voufloir  eft  compofé  de  fix  furfaces ,  dont 
il  n’y  a  d’égales  que  les  deux  qui  font  planes,  toutes  les  autres  étant 
courbes  &  inégales. 

Ces  furfaces  font  i°.  Ces  deux  planes  qui  font  les  têtes  des  joins, 
montans  comme  GFIK,  &des'portions  de  Couronne  de  cercles  égales. 

2' \  Deux  portions  fphériques ,  Pune  concave  qui  eft  la  doële  ,  Pau* 
tre  Convexe,  l’extrados, qui  apartiennent  à  des  Sphères  d’inégale  gran„ 
deur. 

30.  Deux  portions  coniques ,  l’une  Concave  ,  Pautre  Convexe ,  qui 
apartiennent  à  des  Cônes  inégaux,  pour  les  deux  lits  de  defîiis  &  de 
deflous. 

La  troifiéme  raifon  de  difficulté  dans  la  conftruâion  des  voûtes 
Sphériques ,  vient  des  differentes  difpofitions  des  joins  des  voufloirs , 
aufquels  on  donne  certains  arrangemens  par  affifes  réglées.  io.  Tantôt 
verticales ,  20.  tantôt  horifontales.  3^.  Quelquesfois  inclinées  à  Phorifon  ou 
tournées  vers  plufieurs  poles.^.Enfin  quelques  fois  dans  un  tel  ordre  que  la 
projeftion  de  leurs  joins  de  lit ,  trace  un  Poligone  régulier  ou  irrégulier  , 
ou  d’autres  figures  reétilignes. 

Cette  complication  de  differentes  figures  dans  une  même  Pierre  a 


Plan,  f 
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donné  lieu  à  plusieurs  efpeces  d’épures  ,  &  de  maniérés  de  tracer ,  & 
tailler  les  voufloirs  des  voûtes  Sphériques.  On  en  trouve  trois  dans  les 
Livres  ,  aufqueîles  j’en  ajoûterai  une  quatrième  après  que  je  les  aurai 
expliqués  &  fait  mes  remarques  fur  leurs  avantages  &  defavantages. 

PROBLEME  XVI. 

Faire  me  Fonte  Sphérique  de  rangs  de  voujfoirs  horizontaux  ou  verticaux* 
Première  difpofition ,  en  termes  de  l’Art. 

Faire  une  Foute  en  Cu-de-Four ,  par  ajjifes  de  niveau. 

On  peut  réfoudre  ce  Problème  de  quatre  maniérés. 

io.  En  commençant  par  former  un  fegment  de  Sphère ,  dans  lequel 
on  infcrit  les  arcs  des  joins  de  lit  &  de  doële,  qui  terminent  chaque 
voulfoir. 

2°.  En  réduifant  la  Sphère  en  Cylindres  infcrits. 

30.  En  réduifant  la  Sphère  en  Cônes  tronquez  ,  infcripts  ou  circonf. 
crits  à  fes  furfaces. 

•  >  *  1 

40.  En  réduifant  la  Sphère  en  Polyèdres  infcrits ,  dans  la  furface 
concave,  ou  circonfcrits  à  la  furface  convexe. 

Première  Méthode, 

Par  la  formation  dun  ferment  de  Sphère,  dans  lequel 
on  injerit  les  cotez»  des  Voujfoirs. 

Soit  (  fig.  i  $6.)  la  demie  Couronne  de  cercle  AHB ,  EhD,  la  fe&ion 
Fig.  1^6.  verticale  d’une  Sphère,  par  fon  axe  HC,  laquelle  reprefente  l’épaif- 
feur  d’une  voûte  Sphérique  ,  &  doit  fervir  de  ceintre  primitif.  Ayant 
fait  à  l’ordinaire ,  la  divifion  des  vouffoirs  ,  aux  points  1 ,  2 ,  3,  4 , 
de  la  doële  ,  tiré  du  ceintre  C ,  les  joins  de  tête  r  ç ,  2  ‘  6  ,  3’  7  >  4‘  8 ,  & 
abaiffé  fur  le  diamètre  AB ,  les  aplombs  de  leurs  extrénhtez  f  /> ,  1  p1  6p 
2  p  ,  on  tracera  du  centre  C  par  tous  les  points  p  des  cercles  qui  fe¬ 
ront  les  projeâions  horifontales  des  joins  de  lit  à  la  doële,  &  à  l’extra¬ 
dos.  Nous  n’avons  befoin  pour  cette  première  méthode  que  de 
ceux  de  doële  ;  ceux  d’extrados  ferviront  pour  la  fuivante. 

Ensuite  ,  on  fera  la  projedion  horifontale  de  chaque  vouflbir  que 
Von  veut  faire ,  en  menant  du  centre  C  à  quelques  pointe  F  &  l ,  pris 
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à  volonté  fur  le  joint  du  lit  de  delfous ,  d’une  aflife  quelconque  qu’on 
fe  propofe  de  faire  ;  les  projedions  des  joins  de  tête  F  J;  le ,  lefquel- 
les  déterminent  la  longueur  du  vouifoir  entre  fes  deux  lits  de  deflfus  & 
de  delfous  ;  aiiifî  la  projection  horifontale  de  fa  doële  eft  le  trapeze 
mixte  F W ,  dans  lequel  on  tirera  la  diagonale  F<?  d’un  angle  à  fon  opo- 
fé,  dont  il  faudra  chercher  la  véritable  longueur,  parce  qu’elle  eft  ra- 
courcie  par  la  projection.  On  la  trouvera  en  portant  la  longueur  F<? 
en  px  Z,  la  ligne  Z  i  fera  celle  que  l’on  cherche.  Cela  étant  fait,  & 
ayant  coupé  une  cerche  fur  un  arc  du  demi  cercle  DbE ,  on  aura  tout 
ce  qu’il  faut  pour  tracer  la  pierre. 

Application  du  Trait  fur  la  Tierre. 

Ayant  drelTé  un  parement  fur  une  pierre  (fig.  1^7.)  on  y  tracera  un  F/v 
cercle  d’un  rayon  &  d’un  centre  pris  à  volonté.  Il  faut  feulement  avoir 
atention  de  le  faire  alTez  grand ,  pour  qu’on  puilTe  y  infcrire  la  doële 
dû  vouifoir. 

On  creufera  enfuite  dans  ce  cercle  un  fegment  de  Sphère ,  fuivant 
les  préceptes  du  Problème  IL  avec  la  cerche  du  cercle  majeur  DbEt 
qui  eft  celui  de  la  doële. 

1 i 

Ce  fegment  étant  formé,  on  y  infcrira  la  figure  quadrilatère  de  la 
doële ,  en  la  divifant  en  deux  triangles ,  dont  tous  les  cotez  font  don¬ 
nez  fur  l’épure  de  la  fig.  1^6.  fçavoir  ,  les  deux  joins  montans  des 
têtes  fur  l’élévation  par  l’intervale  Di ,  les  deux  joins  de  lit  fur  la  pro¬ 
jection  horifontale ,  par  l’intervale  de  la  corde  FI ,  pour  celui  de  deftiis , 

&  d  e  pour  celui  de  delTous ,  &  la  diagonale  de  ce  quadrilatère ,  fur 
l’élévation  en  Z  1  ,  qu’on  peut  commencer  à  pofer  la  première  dans  le 
fegment  de  la  fig.  157.  en  Ai ,  parce  qu’elle  eft  la  ligne  la  plus  lon¬ 
gue  ;  puis  de  fes  deux  extrémitez  d  &  i  &  de  l’ouverture  de  compas  des 
lits ,  &  des  joins  montans ,  on  fera  des  interjetions  d’arcs ,  qui  don¬ 
neront  les  points/  &  e  pour  former  le  quadrilatère //W, 

Les  fommets  des  quatre  angles  de  la  doële  étant  trouvez.  Il  eft 
queftion  de  tracer  dans  ce  fegment  de  Sphère,  les  arcs  de  cercles 
qui  conviennent  à  la  feétion  que  font  les  plans  des  joints  de  lit  &  de 
tête  ;  or  ces  arcs  ne  font  pas  tous  de  même  efpece ,  par  conféquent  ils 
ne  peuvent  être  tracez  avec  la  même  cerche  ;  car  ceux  des  joins  mon¬ 
tans  apartiennent  à  des  cercles  majeurs  quipalfent  par  l’axe  de  la  Sphè¬ 
re  ,  &  ceux  des  lits  ,  apartiennent  à  des  cercles  mineurs ,  qui  coupent 
cet  axe  perpendiculairement ,  il  en  faut  feulement  excepter  celui  de 
l’impofte  AD  ou  EB  qui  paife  parle  centre  C,  qui  eft  par  conféquent 
Tm.  IL.  R  r 
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majeur ,  &  l’équateur  de  cette  Sphère.  De  forte  qu’excepté  pour  la  pre¬ 
mière  fedion ,  il  faut  toujours  trois  cerches  pour  tracer  les  arcs  qui  com¬ 
prennent  la  doële  d’un  voulToir ,  fçavoir ,  une  pour  les  deux  joins 
montans ,  laquelle  eft  une  portion  d’un  grand  cercle  ,  &  deux  pour 
les  joins  de  lit ,  qui  ont  des  rayons  inégaux ,  lefquelles  font  formées 
fur  le  plan  horifontal ,  fuivant  le  contour  des  arcs  de  projedions  de 
lit ,  comme  FI ,  d  e  pour  la  première  affife ,  où  à  e  au  lit  de  delfous ,  eft 
un  arc  de  grand  cercle ,  &  pour  la  fécondé  affife  p'  i ,  au  lit  de  deffous , 
&/>*»,  à  celui  de  deffiis ,  qui  font  tous  deux  mineurs ,  dont  les  arcs 
doivent  être  pofez  dans  le  fegment  de  Sphère,  de  maniéré  qu’étant  pla¬ 
cez  dans  la  voûte,  ils  foient  dans  une  fituation  horifontale. 

Or  comme  il  eft  difficile  de  trouver  cette  pofition  ,  quoique  fuivant 
les  avertilfemens  de  Mr.  de  la  Rue,  il  fùffife  iï incliner  cette  cerche  de  ma - 
mere  qu'elle  touche  le  fond  de  Ncuelle  de  toute  fa  longueur ,  cette  précaution 
ne  me  paroît  pas  fuffifante  pour  déterminer  exactement  le  contour 
de  l’arc  de  la  cerche  fur  le  fegment  de  Sphère ,  elle  eft  trop  mécbani- 
que  &  trop  fujette  aux  erreurs  que  peuvent  caufer  les  fautes  que  les 
:  ouvriers  ont  pû  faire  dans  l’excavation  de  ce  fegment.  11  faut  poferla 
xerche  fur  les  deux  fommets  des  angles  donnez  comme/&  i  fig.  157.  & 
avec  un  biveau  mixte  à  branches  mobiles ,  prendre  l’ouverture  de  l’an¬ 
gle  de  l’horifon  avec  la  doële,  comme  CDi,  fig  15 6.  pour  la  premiè¬ 
re  affife  ,  &  9  1  2.  pour  la  fécondé  ;  &  ayant  pofé  la  branche  convexe 
fur  le  milieu  de  la  doële ,  on  apuyera  le  milieu  de  la  cerche  fur  la  bran¬ 
che  droite  du  biveau ,  &  dans  cette  pofition  du  plan  de  la  cerche,  on 
‘tracera  fuivant  fon  contour  l’arc  qui  doit  marquer  l’arête  du  joint 
de  lit. 

Pour  la  pofition  des  cerches  des  joins  montans,  on  en  uferaà  peu 

Erès  de  même,  en  fe  fervant  des  biveaux  mixtes  dFI,  F  de,  dont  la 
ranche  courbe  convexe  fera  pofée  fur  les  arcs  des  lits  qu’on  vient  de 
tracer,  &  la  branche  droite  apuyera  la  cerche  des  joins  montans,  en 
la  tenant  toujours  dans  le  plan  de  la  cerche  des  joins  de  lit ,  pofée 
comme  nous  venons  de  le  dire.  Je  ne  crois  pas  qu’on  puilfe  s’afiù- 
rer  de  la  pofition  des  arêtes  de  ces  joins,  fans  ces  précautions. 

Il  eft  encore  un  autre  moyen  plus  fur ,  &  moins  embarraffant  de 
pofer  les  cerches  fuivant  l’incünaifon  qui  leur  convient ,  c’eft  de  cher¬ 
cher  un  troifiéme  point  de  chaque  arc ,  qu’il  faut  infcrire  dans  le  feg¬ 
ment,  en  prenant  des  diagonales  fur  le  milieu  des  projedions  des  joins 
de  lit  &  de  tête  ,  comme  Ke  ,  dont  on  cherchera  la  véritable  longueur, 
de  la  même  maniéré  qu’on  a  trouvé  celle  de  Fe,  on  divifera  l’arc  Di 
au  point  g  en  deux  également ,  on  abaiffera  fon  aplomb ,  gk  ,  par  lequel 
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on  mènera  Tare  horifontal  iK ,  jufqu’à  l’interfeClion  de  la  projection  du 
joint  à  F  au  point  K.  On  prendra  l’intervale  Ke  que  l’on  portera  fur 
le  diamètre  BA,  prolongé  de  l  en  W,  par  où  on  tirera  la  ligne  Wg, 
qui  fera  la  diagonale ,  qu'on  cherche  pour  avoir  le  milieu  de  l’arc  df , 
ou  ei  de  la  fig.  i  y  7- qui  doit  être  inferit  dans  le  fegment  de  Sphère  ; 
car  fi  des  points  e  &  d  pour  centres  ,  &  de  l’intervale  g  w  pour  rayon , 
on  fait  des  arcs  de  cercles  9  10,  g  11,  &  que  des  mêmes  points  pour 
centres,  &  de  l’intervale  (  delà  fig.  1  y 6.  )  pour  rayons,  onfaffedes 
arcs 9  12,  g  13,  qui  couperont  les  précedens  aux  points  9  &  9,  ceg 
points  feront  les  milieux  des  arcs  dont  on  cherche  la  pofition  dans  le 
fegment  de  Sphère  ,  par  le  moyen  defquels  on  tracera  les  arcs  propo- 
lez ,  en  apuyant  le  contour  de  la  cerche  fur  les  trois  points  donnez 
d ,  9 ,  /;  i ,  g ,  e  ;  de  forte  qu’en  palfant  par  ces  points ,  on  ne  pour¬ 
ra  donner  une  faulfe  inclinaifon  à  la  cerche  ;  &  par  conféquent  tracer 
un  faux  arc  ,  ce  qui  arrivera  dans  toute  autre  pofition  ,  quoiqu’on  fui- 
▼e  exactement  le  contour  de  la  cerche. 

Ce  que  nous  avons  dit  des  joins  montans  ,  peut  s’apliquer  avec  U 
même  facilité  aux  joins  de  lit ,  en  tirant  des  diagonales  à  leur  milieu , 
comme  de  F  à  m  &  d  e  Jà» ,  dont  on  cherchera  les  véritables  longueurs,, 
comme  on  a  fait  aux  précédentes ,  &  en  formant  des  triangles  dans  le 
fegment  ,  avec  les  trois  cotez  donnez. 

Comme  nous  avons  pris  notre  exemple,  pour  un  voulfoir  de  la 
première  aflife  ,  nous  avons  porté  les  longueurs  des  cotez  ,  &  des 
diagonales  racourcies  par  la  projeflion  fur  le  diamètre  AB ,  qui  palTe 
par  les  impolies  de  la  première  aflife  ;  mais  s’il  s’agilfoit  de  la  fécondé , 
les  projetions  horifontales  du* voulfoir,  dont  on  cherche  les  vrais  co¬ 
tez  ,  &  leurs  diagonales  ,  feroient  portées  fur  l’horifontale  1,4,  depuis 
l’aplomb  2  2f,  pour  profiter  fi  l’on  veut  de  l’angle  droit  2  2'  4;  car 
rien  n’empêche  dans  l’un  &  l’autre  cas,  qu’on  ne  falTe  un  angle  droit 
à  part  où  l’on  voudra ,  pour  porter  fur  un  de  fes  cotez  la  hauteur  2  2 f , 
&  fur  l’autre  la  projetion  du  côté  racourci ,  dont  on  cherche  la  véri¬ 
table  longueur ,  qui  elt  celle  de  l’hypotenufe  de  ce  triangle  reétangle  , 
comme  nous  l’avons  dit  aux  Livres  précedens. 

9  F 

Les  contours  de  la  doële  d’un  voulfoir  étant  exactement  tracez  par 
les  arcs  de  cercles  qui  conviennent  à  leurs  joins  montans ,  ou  à  ceux 
de  lit ,  il  n’y  aura  plus  qu’à  abattre  la  pierre  avec  les  biveaux  de  lit  & 
de  doële  formez  fur  l’angle  mixte  D’i'y  ou  2'i'y.  (  fig.  iy6.  )lefquels  fe¬ 
ront  toujours  égaux ,  à  caufe  de  l’uniformité  de  la  Spèhre.  On  aura 
feulement  attention  que  les  branches  droites  &  courbes ,  foient  toujours 
dirigées  perpendiculairement  (  autant  qu’il  eft  poifible  )  à  l’arête  du 

Rr  ij 


*  Il  veut  di¬ 
te  aparem- 
ment  avant 
qu’elle  fût 

creufée. 
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joint ,  comme  nous  Pavons  dit  au  2  e  Livre ,  dequoi  on  peut  s’afTuret 
fi  l’on  vouloit  agir  avec  une  fcrupuleufe  précifion  en  prenant  des 
parties  égales  fur  l’arête  de  chaque  côté  du  lieu  où  l’on  pôle  le  biveau , 
&  de  ces  parties  comme  centres ,  &  d’une  ouverture  de  compas  prife 
à  volonté ,  faire  des  interjetions  d’arcs ,  comme  fi  l’on  vouloïc  tirer 
une  perpendiculaire  fur  une  furface  plane ,  mais  aux  gens  accoutumez 
au  deftein ,  le  coup  d’œU  en  décide  fuffifamment,  pour  fe  conduire 
dans  la  pratique. 

L’Architecte  de  la  Rotonde ,  qui  eft  hors  des  murs  de  Ravenne 
en  Italie  s’eft  débarraffé  du  foin  d’en  former  la  voûte  de  plulieurs 
rangs  de  voufloirs ,  par  une  maniéré  inimitable ,  en  la  faifant  toute  d’une 
feule  pierre.  Je  répété  ici  ce  fait ,  parce  qu’à  la  page  30.  de  ce  tome 
je  l’ai  révoqué  en  doute  far  le  récit  de  quelques  incrédules  ,  qui 
pour  diminuer  cette  merveille  ,  la  réduifent  à  la  formation  d’une  clef 
de  dix  pieds  de  diamètre  ,  cependant  comme  le  témoignage  de  Sca- 
mozzi  que  j’ai  raporté,  fe  Jrouve  apuyé  de  celui  de  Miffon  à  la  19e 
Lettre  de  fon  voyage  d’Italie,  que  j’ài  lu  depuis  peu,  je  crois  que  je 
dois  citer  ici  ce  qu’il  en  dit  ,  comme  une  efpece  de  réparation  de 
l’injure  que  j’ai  pu  faire  à  la  mémoire  de  Scamozzi.  Le  leéteur  ne  me 
fçaura  pas  mauvais  gré  de  cette  petite  digreffion ,  qui  eft  allez  inté- 
relfante  par  la  rareté  de  l’ouvrage. 

„  Hors  des  Murs  de  Ravenne  (  dit  Miffon)  près  de  l’ancien  port,, 
n  il  y  a  un  Maufoléé  qu’Amalazonte  avoit  érigé  pour  fon  Pere  Théo- 
„  doric  ,  Roy  des  Oftrogots ,  qui  faiioit  fon  fé jour  à  Ravenne.  On. 
3,  a  fait  de  ce  bâtiment  une  petite  Eglife  ,  à  laquelle  on  a  don- 
»,  né  le  nom  de  Rotonde  ;  &  ce  qu’il  y  ^a  de  plus  remarquable ,  c’eft 
„  la  pierre  taillée  en  coupe  renverfée  ,•  de  laquelle  cette  Eglife  eft  cou  verte.. 
„  fai  mefuré  cette  pierre  ,  &  j’ai  trouvé  qu’elle  a  trente-huit  pieds  de 
,9  diamètre ,  &  quinze  d’épaiffeur.  *  Cette  pierre  ( ajoute-t’il  en  marge) 
„  n’eft  pas  percée  par  le  milieu  ,  comme  quelques-uns  l’ont  écrit 
„  on  dit  à  Ravenne  qu’elle  pefe  plus  de  deux  cens  mille  livres ,  ce  que  je 
„  crois  aifément. 

„  Le  Tombeau  de  Theodoric  étoit  fur  le  haut,  &  au  milieu  de  ce 
„  petit  Dôme ,  entre  les  Statues  des  douze’ Apôtres  qu’on  avoit  pofé 
„  fur  le  bord  tout  au  tour ,  ce  qui  11e  fubfifte  plus. 

Si  ce  Tombeau  a  été  bâti  par  Amaîazonte,  qui  eft  mort  en  l’année 
^34.  ce  bâtiment  eft  beaucoup  plus  ancien  que  fon  changement  en 
Eglife,  que  j’ai  datté  de  l’année  757.  fur  une  defeription  de  Ravenne., 
Revenons  à  notre  fujet. 
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Remarque  fur  cette  première  Méthode  de  la 
•  formation  des  Voûtes  Sphériques . 

Mr.  de  la  Rue  eft  le  premier  qui  ait  donné  la  maniéré  de  tracer 
les  vouflToirs  des  voûtes  Sphériques  ,  par  l’infcription  de  leurs  angles , 
dans  les  fegmens^  de  Sphère ,  à  laquelle  il  veut  donner  la  préférence 
fur  toute  autre  méthode  d’exécuter  ces  fortes  de  voûtes ,  blamant  beau¬ 
coup  &  avec  quelque  raifon  celle  de  Mathurin  Jouffe ,  de  Philibert 
Delorme  ,  &  du  P.  Deran ,  qui  fe  fervent  de  Panneaux.  Nous  devons 
luWçâvoir  gré  d’avoir  ajouté  cette  méthode  aux  anciennes ,  cependant 
il  nous  a  laifle  encore  quelque  chofe  à  ajoûter. 

Premièrement  ,  à  prendre  des  précautions  pour  en  rendre  l’exécution 
bien  correéte  dans  la  formation  de  fon  Ecuelle  entière  ,  &  encore  plus  dans 
celle  qui  eft  ébrechée  comme  on  a  pu  le  voir  au  commencement  de  ce 
Livre,  lorfque  nous  avons  parlé  de  la  formation  des  fegmens,  &  des 
portions  de  fegmens  de  Sphère  ;  je  trouve  même  que  le  P.  Deran 
page  3  conduit  mieux  l’ouvrier  dans  les  portions  de  fegment  que 
lui  (  page  60.  )  mais  ni  l’un  ni  l’autre  n’ont  pris  le  moyen  de  le  faire 
correâetpent. 

Secondement,  à  prendre  des  moyens  plusfurs  que  ceux  qu’il  don¬ 
ne  ,  poBr  pofer  les  Cerches  deftinées  à  infcrire  dans  tècuelle  les  arcs  de 
cercles  qui  font  les  contours  des  joins  des'  vouflbirs  ,  parce  que  ce 
n’eft  pas  affez  de  donner  les  deux  points  des  extrémitez  ,  car  nous  avons 
montré  dans  les  Lemmes  du  Ch.  i.  qu’on  peut  faire  palier  une  infini¬ 
té  d’arcs  de  cercles  de  differens  rayons ,  par  deux  points  donnez  dans 
une  Sphère ,  &  que  ces  arcs  de  cercles  font  entre  eux  en  raifon  réci¬ 
proque  de  leurs  flèches. 

Troisièmement  ,  je  voudrois  pour  la  pofition  des  angles ,  me  fer- 
vir  d’un  panneau  de  doëîe  plate ,  parce  que  fl  la  furface  concave  de 
tècuelle  n’eft  pas  corre&ement  creufée ,  elle  peut  faire  faire  des  fections 
d’arcs ,  qui  donneront  des  angles  mal  placez.  J’y  trouverois  encore  une 
fureté  pour  l’exécution  ,  parce  que  le  Tailleur  de  pierre  ne  pourroit 
pas  s’y  tromper. 

Quant  à  ce  qui  concerne  la  méthode  en  eHe  même  ,  elle  a  conf¬ 
ine  les  autres  fies  défiivantages . 

Le  premier ,  en  ce  qu’elle  n’eft  propre  que  pour  les  voûtes  parfai¬ 
tement  Sphériques,  car  notre  Auteur  ne  Paplique  point  aux  Sphéroï¬ 
des  qu’il  renvoyé  à  celle  de  réquarùtfêment.  J’ai  bien  fait  voir  qu’on 
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pouvoit  auffi  l’étendre  à  la  formation  des  vouffoirs  des  Cu-de-foursT 
fur  un  plan  Ovale  ;  mais  on  a  pû  remarquer  par  la  multiplicité  des 
opérations ,  qu’elle  ne  feroit  convenable  qu’au  défaut  d’une  plus 
fimple. 

Le  fécond,  c’eft  qu’elle  caufe  une  perte  de  pierre  confidérable ,  par¬ 
ticulièrement  dans  les  vouffoirs  qui  fe  refferrent  beaucoup  ,  &  deux  qui 
fe  terminent  en  pointe  ,  comme  les  premiers  des  enfourchemens  des 
Sphériques  formées  en  Polygones  ,  d’un  petit  nombre  de  cotez ,  quoi¬ 
qu’on  puilfe  la  ménager  par  d’autres  moyens ,  comme  on  le  verra 
ci-après.  * 

Au  refte  ,  on  doit  fort  louër  Mr.  de  la  Rue  ,  d’avoir  tâché  de 
corriger  la  méthode  des  Panneaux  dont  on  fe  fervoit  avant  lui ,  parce  que 
les  cotez  de  ces  Panneaux ,  qui  font  les  joins  montans  font  droits  ,  au  lieu  quyils 
doivent  être  courbes ,  comme  l’avoit  déjà  remarqué  Défargues ,  au  raport  de 
Bojfe  ;  cependant  cette  raifon  n’eft  pas  fuffifante,  pour  qu’on  doive  la 
rejetter  totalement.  Ces  joins  droits  des  Panneaux  étant  dans  le  même 
plan  de  coupe  que  les  courbes  de  ceux  de  la  furface  concave  dont  ils 
font  les  Cordes ,  font  un  moyen  très  commode  pour  parvenir  à  la 
formation  de  la  furface  concave  de  la  Sphère,  &  de  plus  à  celle  des 
Sphéroïdes ,  avec  la  même  facilité  ;  ce  qui  me  fe  rencontre  pas  dans 
la  méthode  de  la  formation  des  vouffoirs ,  par  l’infcription  dans  les 
fegmens.  Nous  allons  tâcher  de  re&ifier  cette  ancienne  pratique  fi 
niéprifée,  dont  nous  tirerons  bon  parti. 

Seconde  Méthode  de  former  les  Voûtes  Sphériques, 

Apellée  par  hameaux. 

En  rèduifant  la  Sphere  en  Cônes  tronquez,  Jnfcrit  s 
ou  circonfcrits  à  fa  furface . 

Nous  avons  expliqué  au  troifiénue  Livre  ,  comment  on  pouvoit  dé- 
veloper  la  furface  de  la  Sphère ,  en  une  infinité  de  portions  de  Cou¬ 
ronnes  de  cercles ,  qui  font  confiderées  comme  les  dévelopemens  d’une 
infinité  de  furfaces  de  Cônes  tronquez  d’égales  longueurs  de  cotez  ,  fi 
l’on  veut ,  mais  dont  les  angles  du  fommet  &  les  diamètres  des  bafes 
font  inégaux.  Il  ne  s’agit  ici  que  de  faire  Implication  de  ce  principe, 
à  la  conftruétion  de  nos  voûtes  Sphériques ,  qu’il  ne  conduit  pas  à 
leur  perfection,  dans  les  petites  hémifphères  ,  où  la  largeur  des  vouffoirs 
a  un  grand  raport  au  diamètre  de  la  Youte  ;  mais  qui  en  aproche  fi 
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fort  dans  les  grandes  *  que .  la  différence  devient  infenfible  dans  l’exé¬ 
cution. 

Suposons  pour  exemple  une  voûte  Sphérique ,  de  grandeur  allez 
ordinaire  comme  de  30.  pieds ,  &  -  de  diamètre  ,  &  la  largeur  de 
la  doële  de  chaque  rang  de  vouffoir  qu’on  apelle  Ajjîfe  d’un 
pied  mefuré  à  la  Corde,  qui  fera  égale  à  la  longueur  des  joins  mon- 
tans ,  ces  cordes  des  arcs  d’un  cercle  majeur  de  la  Sphère ,  formeront 
un  Polygone  de  96.  cotez.  Or  la  différence  du  côté  d’un  tel  Poly¬ 
gone,  avec  l’arc  de  cercle  dans  lequel  il  eft  infcrit ,  eft  fi  petite,  qu’elle 
eft  abfolument  imperceptible  dans  la  pratique,  puifqu’elle  l’eft  à  peine 
aux  Geometres  qui  ont  cru  pouvoir  la  méprifer  dans  le  raport  qu’ils 
ont  cherché  entre  le  diamètre  &  fa  circonférence,  ce  qui  eft  connu 
par  l’hiftoire  du  calcul  d’Archimedes ,  qui  a  trouvé  ce  raport  égal  à 
celui  de  7  à  22,  en  fupofant  un  Polygone  de  96.  cotez,  infcrit  au 
Cercle. 

Je  fcai  bien  que  ce  raport  n’eft  pas  exaél ,  puifque  le  calcul  pouf¬ 
fé  plus  loin  ,  donne  des  fradions  fans  fin  ;  mais  auffi  je  fqai  qu’elles 
font  trop  petites  pour  tirer  à  conféquence ,  pour  l’exaditude  néceffaire 
en  Architedure,  ce  quifuprime  ou  du  moins  ,  excufe  l’erreur  queMr. 
de  la  Rue  reproche  à  l’ancienne  Méthode.  Le  P.  Deran  n’y  étoit  pas 
tombé  par  furprife  ni  par  ignorance ,  fi  l’on  en  juge  par  ce  qu’il  dit 
„  dans  fa  Préface.  „  On  ne  peut  exiger  (  dit-il  )  en  nos  opérations  une 
„  rigueur  telle  qu’on  la  recherche  d’ordinaire ,  és  matières  de  Géométrie 
„  purement  fpéculative ,  car  outre  qu’enfuite  de  cette  contrainte  ,  nos 
„  pratiques  fe  trouveroient  fou  vent  plus  embarraffées  ,  cela  d’ailleurs  feroit 
„  tout  à  fait  inutile ,  vû  que  fans  fe  rendre  exad  à  ce  point ,  on  ne 
„  laiffe  de  conduire  heureufement  à  chef  les  ouvrages  des  voûtes, 
„  comme  la  Pratique  journalière  le  fait  voir  ,  &  partant  on  prend 
„  quelquefois  ce  qui  aproche  du  vrai  pour  le  précis ,  comme 
„  la  Corde  d’un  arc  pur  Parc  même  ,  ou  au  contraire  ,  &  ce  lors 
„  feulement  que  ni  la  curvité  de  l’arc ,  ni  fa  quantité ,  ne  font  pas  bien 
„  grandes  ni  confidérables. 

Je  conviens  que  la  Corde  d’une  voûte  Sphérique  d’un  petit  diamè¬ 
tre  ,  comme  de  dix  pieds ,  dont  les  afiifes  ont  un  pied  de  largeur  de 
doële,  diffère  trop  fenfiblement  de  fon  arc,  pour  qu’on  n’y  doive  faire 
aucune  correction  ,  parce  qu’elle  s’en  éloigne  au  milieu  d’une  flèche 
d’environ  trois  lignes  ;  alors  il  eft  à  propos  de  faire  une  corredion  à 
la  méthode  des  Cônes  tronquez  dont  nous  parlons  ;  mais  cette  cor¬ 
redion  eft  facile,  puifqu’elle  ne  confifte  qu’à  une  reprife  d’opération; 
ainfi  que  nous  allons  l’expliquer,  en  donnant  les  moyens  de  fe  fervir 
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de  cette  méthode  fuivant  les  loix  de  la  Géométrie  ;  même  avec  plus 
d’exa&itude  que  celle  où  les  ouvriers  peuvent  atteindre ,  parce  que 
nous  cherchons  à  contenter  l’efprit,  en  n’admettant  rien  qui  ne  l'oit 
exactement  jufte  dans  fon  principe  ;  en  fera  ulage  qui  voudra. 

ig i.  Soit  fig.  161.  le  demi  Cercle  majeur  APB,  la  feétion  verticale  delà 
Sphère ,  par  fon  centre  C ,  &  le  pôle  P  de  fes  divifions  de  joins  de 
lits  horifontaux.  Ayant  divifé  ce  ceintre  en  fes  voulfoirs ,  par  exemple 
en  fept ,  aux  points  1,2,  3,  4,?,  6,  &  abaifïe  de  ces  points  des 
perpendiculaires  fur  fon  diamètre  AB ,  qui  le  couperont  aux  points 
pl  y  p3,  &c.  On  décrira  par  ces  points  autant  de  cercles  concentri¬ 
ques  plE  p* ,  pz  Fpf ,  qui  feront  les  projections  des  joins  de  lit. 

On  tirera  enfuite  les  cordes  des  divilions  de  la  doële ,  qu’on  pro¬ 
longera  jufqu’à  ce  qu’elles  rencontrent  l’axe  CD  prolongé.  Ainfi  Ai 
rencontrera  l’axe  au  point  S1 ,  duquel  pour  centre  &  pour  rayon  S1  A, 
on  décrira  un  arc  AE  terminé  en  Æ  à  volonté  ,  d’où  on  tirera  au  cen¬ 
tre  S1  une  ligne  Æ  d,  du  même  centre  Si ,  &  pour  rayon  S‘  1  on 
fera  un  arc  parallèle  au  précèdent,  qui  coupera  la  droite  Æ  ïd  au  point 
I*,  la  portion  de  couronne  de  cercle  A  Æ  id  1  fera  le  Panneau  de  déve- 
lopement  de  la  furface  conique  de  la  première  aflife  ,  infcrite  dans  la 
Sphérique. 

On  fera  de  même  le  dévelopement  de  la  fécondé  affife ,  en  prolon¬ 
geant  la  Corde  du  fécond  vouffoir  1  ,  2  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre 
l’axe  prolongé  au  point  S2 ,  duquel  comme  centre ,  &  pour  rayon  les 
longueurs  S2  1 ,  S2  2  ,  on  décrira  les  arcs  parallèles  1  i1,  2  Z4 ,  qu’on 
terminera  à  volonté  par  une  ligne  ir  2^,  tirée  du  centreS2,  ainfi  des 
autres  parties  de  la  doële  jufqu’à  la  clef  ,  dont  la  doële  n’eft  plus  une 
portion  de  furface  de  Cône  tronqué  ,  mais  celle  d’un  cône  entier, 
qui  a  pour  bafe  le  cercle  dont  le  diamètre  eft  la  corde  3,  4,  pour  côté 
la  corde  de  l’arc  3  P ,  &  pour  hauteur  d’axe  ,  la  flèche  n  P ,  mais 
cette  obfervation  n’eft  d’aucun  ufage ,  la  clef  fe  fait  fans  Panneau  com¬ 
me  nous  le  dirons  ci-après. 

Si  par  un  cas  extraordinaire ,  on  faifoit  une  voûte  extradoflee ,  après 
avoir  tiré  la  corde  A 1 ,  il  faudroit  lui  mener  une  parallèle  par  le  mi¬ 
lieu  m  de  l’extrados ,  laquelle  feroit  une  tangeante  T  t ,  qu’il  faudroit 
prolonger  de  iiême  que  la  Corde  Ai ,  jufqu’à  ce  qu’elie  rencontrât 
l’axe  prolongé  en  un  point ,  d’où  comme  centre ,  on  décriroit  les  arcs  te » 
T 1* ,  qu’on  termineroit  par  une  ligne  ei*  tirée  au  même  centre  ;  cette 
portion  de  Couronne  de  cercle  feroit  le  dévelopement  du  Cône  tron¬ 
qué  ,  circonfcrità  la  Sphère  ;  mais  ce  Panneau  eft  inutile,  à  moins 
qu’il  ne  s’agit  uniquement  que  d’une  furface  Sphérique  convexe ,  parce- 

que 
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que  îorfqu’on  fait  une  doële  ,  on  s’e'pargne  le  panneau  de  l’extrados ,  en 
failànt  des  arcs  fur  les  lits  &  joins  montans ,  parallèlement  à  ceux  des  arê¬ 
tes  de  la  doële. 

Nous  ne  propoferons  point  de  panneaux  pour  les  lits  parce  qu’ils  font 
inutiles  ,  en  ce  qu’on  les  forme  très-bien  par  le  moyen  des  biveaux ,  & 
que  d’ailleurs  étant  des  dévelopemens  d’autres  furfaces  coniques  tronquées, 
on  ne  pourroit  en  faire  ufage  qu’après  que  le  lit  feroit  formé  ;  &  alcts  ils 
ne  ferviroient  tout  au  plus  .que  pour  vérification.  Au  relie ,  il  eft  vifible  par 
la  figure  iff.  que  le  centre  C  eft  le  fonimet  commun  de  tous  les  Cônes 
des  lits  GF,gfj,  IK,  *4;  &  leurs  côtés  CG,  CF,  CK,  CI,  tous 
égaux  aux  rayons  extérieurs  &  intérieurs  de  la  Sphère ,  &  par  conféquent 
que  tous  les  panneaux  de  lit  dévelopezfont  des  portions  de  couronnes  de 
cercles  égales  en  largeur ,  qui  eft  la  différence  des  rayons  de  dpële  & 
d’extrados DHEI,APB^,  mais  inégales  en  longueur  de  contoùr ,  qui 
diminué  à  mefure  que  les  lits  approchent  de  leur  pôle  P ,  où  eft  la  clef, 
dans  le  raport  des  contours  des  cercles  de  la  projection  horifontale  des 
rayons  inclinez  Q>x ,  Q* ,  C/ ,  c’eft-à-dire  dans  le  raport  des  lignes  CA , 
¥i,  G2,  «3. 

On  remarquera  que  nous  avons  tracé  les  panneaux  de  doële  hors  de  la 
Voûte ,  pour  ne  pas  embrouiller  le  Trait  ,•  ils  pouvoient  être  tracez  en  de*' 
dans  fans  aucun  inconvénient ,  comme  en  A  a  d  1  ;  car  leur  pofition  ne  dé¬ 
cide  de  rien  dans  l’épure. 

Les  panneaux  étant  tracez;  nous  ne  prétendons  pas  nous  en  fervir  com¬ 
me  d’un  modèle  immédiat  pour  former  la  doële  de  la  Sphère,  nous  retom¬ 
berions  dans  la  faute  qu’on  reproche  à  cette  méthode  que  Mathurin  Jouffe, 
les  P.  Deran  &  Dechalles  ont  tirée  de  Philibert  Delorme  ;  mais  feulement 
nous  en  fervir  pour  former  une  des  conçavitez  de  cette  doële  fuivant  la 
direction  horifontale ,  dans  laquelle  nous  trouverons  plus  facilement  le 
moyen  de  la  creufer  une  fécondé  fois  fuivant  fa  direction  verticale  ;  c’eft- 
à-dire  que  nous  ferons  premièrement  une  furface  Conique ,  dans  laquelle 
nous  apliquerons  ces  panneaux  tracez  fur  une  matière  fléxible ,  pour  avoir 
dans  cette  furface  par  le  moyen  de  leur  contour  ,  celui  des  arrêtes  des 
joins  de  lit  de  deflùs  &  de  deflous  ,  &  les  cordes  des  arcs  des  joins  mon¬ 
tans  de  la  doële. 

Pour  parvenir  à  la  formation  de  la  première  furface  conique  de  la  doële, 
on  commencera  par  déterminer  dans  le  Plan  la  longueur  duVoulfoir  qu’on 
fe  propofe  de  faire,  dont  on  fera  le  Plan  horiforital  comme  dans  la  méthode 
précédente ,  par  exemple  le  trapeze  mixte  noqs ,  on  divifera  la  corde  qs 
en  deux  également  en  M  par  où  on  tirera  du  centre  C  la  ligne  du  milieu  rnR, 
qui  donnera  les  flèches  mr  &  MR, qu’011  portera  au  profil  fur  les  horifontales 
6 1 ,  f  2  ;  fçavoir  MR  de  6  en  u  &  mr  de  5  en  V ,  <x  l’on  tirera  la  ligne  «V  ; 
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enfin  du  centre  C  on  mènera  par  le  point  V  la  ligneV*  qui  coupera  6  f  pro¬ 
longée  au  point  z ,  &  l’épure  fera  laite  ;  il  nê  relie  plus  qu’à  en  faire  Im¬ 
plication  pour  tracer  la  pierre  &  la  tailler. 

Application  du  Trait  fur  la  Pierre . 

-  Soit,  fig.  1 62.  un  quartier  de  pierre  abcdg  deftiné  (  par  exemple  )  pour 
•un  Vouffoir  du  deuxième  rang,  on  commencera  par  lui  faire  un  parement 
bcde,  au  milieu  duquel ,  ou  à  peu  près ,  on  tirera  une  ligne  droite  Mw,  fur 
lequel  par  un  point  pris  à  volonté  comme  u  ,  à  peu  près  éloigné  de  bc 
de  la  longueur  MN  du  Plan  horifontal ,  on  tirera  une  perpendiculaire 
q  s  ;  puis  prenant  le  biveau  de  l’angle  Vu  6  du  profil ,  on  abattra  la 
pierre  fuivant  cette  ligne ,  tenant  fes  branches  toujours  d’équerre  fur  q  s 
pour  former  la  furface  plane  h  q  ,  fur  laquelle  on  apîiquera  le  panneau 
du  fegment  de  cercle  q  R  s  du  Plan  horifontal  en  QuS  ;  enfuite  ayant  pris 
au  profil  la  longueur  u  V  ,  on  la  portera  fur  la  ligne  du  milieu  de  la  pierre , 
&  l’on  tirera  par  le  point  V  une  parallèle  à  qs ,  fur  laquelle  on  portera  de 
part  &  d’autre  du  milieu  m  les  moitiés  de  la  corde  mo  &  mn  du  Plan  hori¬ 
fontal  en  VK  &  VL ,  où  faifant  une  cizelure  creufe  ou  plumée ,  on  apli- 
quera  la  cerche  du  fegment  n  ro  inclinée  en  angle  aigu,  fuivant  la  bran¬ 
che  TV  du  biveau  obtus  T  Vu ,  que  l’on  pofera  d’équerre  fur  la  ligne  du 
milieu  M  m,  en  forte  que  l’inclinaifon  de  cette  cerche  foit  le  fuplément  du 
biveau  obtus  dont  on  fe  fert ,  &  l’on  tracera  l’arc  de  cercle  de  la  cerche 
dans  le  creux  de  la  cizelure  ,  fuivant  lequel  &  l’opofé  QS  on  abattra  la 
pierre  à  la  régie  pour  former  une  furface  conique  entre  ces  deux  arcs  de 
cercles ,  fur  lefquels  on  la  fera  couler  comme  nous  avons  dit  au  Chap.  I. 
Ou  bien  à  caufe  que  l’obliquité  de  la  cerche  peut  devenir  incommode  aux 
vouffoirs  qui  aprochent  de  la  clef ,  on  pourra  en  faire  une  qu’on  pofera 
perpendiculairement for  la  furface  bd,  comme  il  fuit 

.  On  portera  à  part,  fig.  163.  la  corde  no  du  P/an  161 ,  fui  le  milieu  de 
laquelle  ayant  fait  une  perpendiculaire ,  on  y  portera  pour  flèche  ha  lon¬ 
gueur  Vz ,  au  lieu  de  la  flèche  du  cercle  mr  ;  &  par  ces  trois  points  on 
tracera  à  la  main  une  courbe  qui  fera  un  arc  elliptique  dans  les  pre¬ 
mières  affifes,  un  arc  parabolique  plus  haut,  &  un  hyperbolique  vers 
la  clef  ;  ces  trois  points  fuffîfent  pour  la  pratique.  Mais  fi  l’on  vouloit 
opérer  plus  jufte  »  il  faudroit  transporter  le  Triangle  VZf  à  part,  mener 
à  l’are  no  du  Plan  horifontal  plufieurs  perpendiculaires ,  &  les  porter  for 
Vw  puis  par  ces  points  mener  des  parallèles  à  z  ?  en  des  points  x,  fur 
lefquels  élevant  des  perpendiculaires  ,  on  porteroit  les  ordonnées  à  la? 
flèche  mr;  mais  cette  précifion  eft  inutile ,  parce  que  les  vouffoirs  com¬ 
prennent  une  trop  petite  partie  de  la  Sphère  ,  pour  qu’on  ait  befoin  de- 
cette  exactitude. 
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Apres  avoir  creufé  la  furface  conique  entre  les  arcs  donnez ,  on  y 
apliquera  le  Panneau  de  doële  i  Q_2  O  pris  dans  une  partie  des  arcs  de 
i ,  1 1  ,  8c  2  >2*  »  qu’on  fupofe  être  coupé  fur  une  furface  flexible  comme 
du  carton ,  pour  être  apliqué  dans  le  creux  de  la  doële  conique ,  dans 
laquelle  on  tracera  le  contour  de  ce  Panneau. 

On  remarquera  qu’un  feul  Panneau  peut  fuffire  à  tracer  tous  les 
vouiïoirs  du  même  rang  ,  quoiqu’on  les  falfe  de  longueurs  inégales  * 
parce  qu’on  peut  prendre  la  moitié  de  chaque  voulfoir ,  &  la  porter 
fur  ce  Panneau  où  l’on  tracera  une  ligne  par  le  milieu ,  fi  le  Panneau 
n’étoit  pas  affez  long  pour  le  vouffoir  entier  ;  &  fi  le  vouffoir  eft  plus 
court  que  le  Panneau  ,  on  ‘fera  des  repaires  de  la  longueur  des  arcs 
du  lit  de  défiais  &  de  deffous ,  qui  ferviront  à  terminer  la  doële  , 
eu  en  retournant  le  Panneau  bout  pour  bout ,  à  commencer  de 
la  divifion  où  ces  longueurs  fe  prendront  par  petites  parties  au  Plan 
horifontal  fur  la  projeâion  des  joins  de  lit ,  &  fe  porteront  en  même 

grandeur  &  nombre  fur  le  contour  du  Panneau. 

,  **  . 

# 

Le  contour  du  Panneau  étant  tracé  dans  la  furface  conique ,  on  for-» 
mera  les  lits  avec  les  biveaux  6  s  8  &  s  6  9 ,  qui  feront  égaux ,  fi  la  voûte 
eft  exactement  Sphérique ,  &  inégaux  ,  fi  elle  eft  furhauffée  ou  fur- 
baiffée  ;  car  cette  méthode  convient  aux  unes  &  aux  autres  ,  en 
tenant  ces  biveaux  d’équerre  fur  les  arêtes  des  lits  ,  &  à  diftance 
proportionelle.  Par  ce  moyen  on  formera  fans  Panneau  les  fur- 
faces  coniques  ,  concaves  &  convéxes  ,  qui  font  les  lits  des  voufc 
foirs. 

Ensuite  on  formera  les  têtes  ou  joins  montans  avec  le  biveau  6  s  8 
ou  îAD  ,  pofant  la  branche  courbe  fur  l’arête  du  lit,  &  la  droite  fui- 
vant  le  biveau  de  doële  conique  ,  &  par  les  trois  points  s  >  6 ,  9  y 
on  fera  pafifer  une  furface  plane ,  fur  laquelle  on  apliquera  le  Panneau 
de  tête  96  s  8  pour  avoir  les  arcs  des  joins  montans  ,  fuivant  lefquels 
on  doit  creufer  la  furface  Sphérique  qui  eft  la  véritable  doële  deman¬ 
dée. 

Pour  mieux  fe  conduire .  dans  cette  excavation  ,  on  fe  fervira 
d’une  cerche  d’un  arc  du  cefcle  majeur  AP  B  ,  de  telle  grandeur 
qu’on  jugera  à  propos  ,  ayant  foin  de  la  pofer  toujours  perpen¬ 
diculairement  aux  arêtes  des  lits  de  deffus  &  de  deffous ,  &  à  une 
diftance  proportionelle  de  leurs  angles  ;  par  exemple  ,  fi  011  la  met 
au  milieu,  au  tiers,  ou  au  quart  du  lit  de  deffous ,  elle  doit  être  aufli 
au  milieu ,  au  tiers ,  ou  au  quart  du  lit  de  delfus ,  &  le  vouffoir  fera 
achevé. 
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Démonstration. 


Si  l’on  fupofe  que  le  quart  de  cercle  APC  fe  meut  autour  de  Ton 
axe  CP,  il  elt  clair  que  les  cordes  Ai,  i  *  2 , 2  *  3  >  3  P  décriront  par 
ce  mouvement  des  portions  des  Cônes  Droits  ,  que  décriroient  les  li¬ 
gnes  inclinées  à  Taxe  AS1,  1S2,  28*,  3P,  puifque  chacune  des 
cordes  eft  partie  d’une  de  ces  lignes. 

Nous  avons  anfli  démontré  que  le  dévelopement  d’un  Cône  Droit  eft 
un  fedeur  de  cercle ,  duquel  retranchant  le  dévelopement  d’une  de  Tes 
parties  parallèlement  à  fa  bafe  ,  il  refte  pour  dévelopement  du  Cône 
tronqué  une  portion  de  couronne  de  cercte  ,  telle  qu’on  voit  à  la  fig. 
i6i,Aii*Æ,  &  les  autres  au  defliis  ;  de  forte  que  fi  le  contour  des 
arcs  de  cette  couronne  eft  égal  à  celui  de  la  projedion ,  cette  cou¬ 
ronne  envelopera  toute  la  Sphère  d’une  Zone  conique.  Or  puifque  les 
cordes  qui  forment  les  côtés  des  Cônes  tronqués  font  infcrites  dans  les 
arcs  de  cercles  des  divifions  du  quart  AP ,  il  eft  clair  que  l’une  &  l’au¬ 
tre  Zone  conique  &  fphérique  feront  terminées  par  des  cercles  com¬ 
muns  &  parallèles  à  l’équateur  AB  (  par  le  Théor.  XII.  du  premier  Livre. 

Que  ces  cercles  foient  communs ,  on  peut  le  démontrer  de  deux 
maniérés  :  Premièrement ,  parce  qu’ils  font  formez  par  la  révolution 
d’un  même  rayon  AC  ou  i¥ ,  26  &  3 n. 

Secondement  ,  fil’on  confidére  les  arêtes  des  lits  à  la  doële  comme  les 
fedions  delà  Sphère  coupée  par  lesfurfaces  coniques  des  lits,  il  eft  démon¬ 
tré  que  cette  fedion  eft  un  cercle  (  par  le  Th.  XII.  du  premier  Liv.  )  puifque 
l’axe  du  Cône  Droit  pafle  parle  centre  de  la  Sphère  (  par  la  conftrudion.) 

On  peut  aufli  démontrer  que  celles  des  Cônes  tronquez  de  la  doële , 
pénétrez  par  les  Cônes  tronquez  des  lits,  font  encore  des  cercles,  parle 
Théor.  XXVIII.  du  premier  Livre ,  puifque  ces  Cônes  ont  leurs  axes  dans 
une  même  ligne  CP ,  quoique  tournez  en  fens  contraire  ,  en  ce  que 
le  fommet  commun  des  Cônes  des  lits  eft  en  C  vers  le  bas ,  &  leur 
bafe  du  côté  de  P.  Ceux  des  doëles  au  contraire  ont  leur  fommet  vers 
P  &  au  defliis ,  &  leur  bafe  en  bas  du  côté  de  C  ;  donc  les  lignes  des 
arêtes  des  lits  de  la  doële  conique  font 'les  mêmes  que  celles  de  la  fphé¬ 
rique.  Ainfi  on  peut  former  en  même  tems  leur  contour  commun  , 
mais  non  pas  les  angles  redilignes  &  mixtes  des  furfaces  qui  font  inér 
gaux ,  celui  de  la  doële  fphérique  avec  le  lit  étant  plus  aigu  que  celui 
de  la  conique  avec  le  même  lit 

Cela  fupofé ,  il  eft  clair  que  notre  aplication  du  Trait  fur  la  pierre 
eft  un  moyen  fur  pour  la  bien  tailler  ;  car  nous  la  fupofons  coupée  hori- 
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fontakment  par  une  furface  plane  hisq  qui  repréfente  celle  du  profil  Kg-  161. 
tu  6  0  ,  dans  laquelle  nous  avons  tracé  le  fegment  de  cerche  horifontale^  163. 
qRt ,  qui  eft  la  projeéfion  de  l’arête  du  joint  de  lit  de  delfous ,  dont  la 
flèche  RM  donne  la  diftance  horifontale  de  cet  arc  à  une  furface 
plane  qui  paiïè  par  fa  corde  qs ,  &  qui  eft  repréfenté  au  profil  par  le 
point  u\  &  le  milieu  mM.  du  Plan  horifontal  par  la*ligne  Vu  du  même 
profil. 

Il  eft  encore  vifible  que  fi  l’on  pofe  le  fegment  nro  du  Plan  horifon¬ 
tal  ,  fuivant  l’angle  obtus  «VT  à  l’egard  de  Vu  ,  il  fera  pofé  parallèle¬ 
ment  au  fegment  qrs ,  par  conféquent  il  fera  à  la  bafe  du  Cône  re¬ 
tranché  dont  il  fera  unq  feétion  circulaire  ;  donc  il  fera  la  bafe  fupé- 
rieure  de  la  partie  de  ce  Cône  reftant  tronqué 

Ou  bien  fi  l’on  coupe  le  Cône  par  un  Plan  perpendiculaire  à  «V  en 
prolongeant  6  $  jufqu’à  la  ligne  V* ,  il  eft  vifible  que  l’une’  &  l’autre 
feflion  auront  pour  corde  commune  la  perpendiculaire  fur  le  Plan  uV ? 
dont  la  projeftion  verticale  eft  le  point  V  ;  donc  ces  ferions  qui  ont 
une  ordonnée  commune  feront  entre  elles  comme  leurs  abfcifes  & 

Vz  ;  ainfi  en  divifant  ces  abfcifes  proportionellement  comme  on  a  fait, 

&  élevant  fur  ces  divifions  des  parallèles  à  l’ordonnée  commune  ,  on 
aura  la  courbe  de  la  fe.dion  paffant  par*  Vs  qui  fera  à  la  furface  du  mê¬ 
me  Cône ,  foit  qu’elle  foit  elliptique  ,  parabolique ,  ou  hyperbolique  ; 
car  elle  peut  être  de  ces  trois  courbes  différentes.  Aux  premières  aflifes, 

Vz  donnera  une  Ellipfe ,  aux  autres  au  deffus  elle  peut  donner  une  Pa¬ 
rabole  ,  &  vers  la  clef  une  Hyperbole  ;  mais  on  la  trouvera  par  la  mé¬ 
thode  que  nous  avons  donnée ,  fans  avoir  beioin  de  la  connoître. 

• 

Le  refte  du  Trait  concernant  la  maniéré  de  faire  les  lits  &  les  têtes  , 
eft  commun  avec  les  autres  méthodes  ,  &  n’a  pas  befoin  de  démon* 
ftration. 

Troifiéme  Méthode  de  former  les  Voûtes  Sphériques 

ou  Sphéroïdes , 

En  réduifant  U  Sphere  en  Polyèdre . 

Ayant  tracé  l’épure  comme  à  la  fécondé  méthode  des  Cônes  trora.  Tt g  Hfck 
quezpour  la  Sphère  (fig.  161.  )  ou  pour  un  Sphéroïde  aplati ,  alongé, 
ou  furhauffé ,  &  ayant  fait  la  projeffion  horifontale  noqs  d’un  vouffoir 
du  fécond  Vang  donné  pour  exemple  ,  lequel  eft  marqué  au  profil  en 
S  »  8  j  9  »  6  j  on  portera ,  comme  à  la  méthode  citée ,  les  flèches  MR 


326  TRAITE’ 

&  mr  du  Plan  horifontal  en  fV  &  6u  du  profil ,  &  l’on  tirera  la  ligne 
Vu  qui  fervira  à  tracer  le  Panneau  de  doële  plate ,  laquelle  eft  une  des  fur- 
faces  du  Polyèdre  qu’on  va  décrire  à  la  fig.  HH  à  côté  de  1^9.  On  tirera 
fur  une  ligne  droite  mM ,  qu’on  fera  égale  à  Vu  de  la  fig.  156.  deux 
perpendiculaires  indéfinies  n 0  sq,  fur  lefquelles  on  portera  de  part  & 
d’autre  des  points  m  &  M  les  grandeurs  mo  &M.q  du  Plan  horifontal 
de  la  fig.  156.  en  mn  &  mo  &  ms  &  MQ_,  &  l’on  tirera  les  lignes  ns 
&  0  Q_5  le  trapeze  noQj  fera  le  Rmneau  de  la  doële  du  voulfoir  re- ; 
préfentée  en  racourci  dans  le  Plan  ÎTorifontal  noqs  de  la  fig.  156. 

ion  du  Trait  fur  la  Pierre . 

Fig.  i  W.  On  commencera ,  à  fordinaire ,  par  dreffer  un  parement ,  comme  à 
le  fig.  if 9.  bc  de,  capable  de  contenir  le  Panneau  de  doële  &  l’engraif- 
fement  du  lit;  enfuite  ayant  tracé  le  contour  du  Panneau  de  la  figure  HH 
fur  le  parement  qui  lui  eft  deftiné ,  on  prendra  le  biveau  de  l’angle  de 
Fig.  x  f 6.  la  doële  plate  Vu  avec l’horifon  u O,  &  avec  cet  angle  V uQ  on  abat¬ 
tra  le  Prifme  triangulaire  habçfg. 

On  tracera  enfuite  Ipr  le  nouveau  parement  abcf  l’arc  qr  S  par  le 
moyen  de  la  cerche  SKq  de  la^fig.  156.  ou  plutôt  par  le  moyen  d’un 
Panneau  de  lit  horifontal  fupofé  IirR^L,  qu’on  apliquera  fur  ce  pare¬ 
ment  en  4S R Q ./,  &par  les  trois  points  donnez  IQj  &  kjïn,  on  fera 
paffer  (  par  le  Probl.  I.  )  une  furface  plane  qui  fera  celle  de  chaque  tète , 
fur  laquelle  on  tracera  l’arc  3  *  4  &  les  joins  de  lit  37,  48  par  le  moyen 
d’un  Panneau  7'3'4‘8  de  la  fig.  if£.  en  pofant  le  point  4  fur  le  point 
Q,  &  le  point  3  fur  le  point  0 ,  pour  avoir  les  joins  de  tête  &  de  lit. 

^  • 

O  n  çreufera  la  doële  avec  le  biveau  mixte  de  doële  creufe  &  de 
l’horifon  3x4  O  (de  la  fig.  if£.  ou  de  la  fig.  161.  s’il  s’agit  d’une  voûte 
parfaitement  fphérique  )  en  tenant  toujours  fa  branche  droite  perpendi¬ 
culaire  à  la  courbe  SrQ.;  enfuite  ayant  porté  la  corde  Qy  en  ry  furie 
milieu  de  la  doële  ,  on  pofera  la  cerche  nro  de  la  fig.  if 6.  fur  les  trois 
points  oyn  de  la  fig.  1^9.  &  l’on  tracera  l’arc  de  cercle  qui  forme  l’a¬ 
rête  du  lit  fupérieur.  Enfin  avec  les  biveaux  mixtes  de  lit  &  de  doële 
courbe  84x3  &  7  3  *4  on  abattra  la  pierre  excédante  fur  les  arêtes  des 
lits  marquées  à  la  doële  ,  aufquelles  on  tiendra  la  branche  droite  tou¬ 
jours  perpendiculaire.  Ainfi  on  formera  deux  furfaces  coniques ,  une 
convexe  au  lit  inférieur  ,  &  une  concave  au  lit  fupérieur  ,  &  l’on  aura 
un  voulfoir  exactement  formé. 
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Explication  Démonfirative, 

Puisque  les  quatre  angles  du  Sphéroïde  ou  de  la  Sphère  font  dans  un 
même  Plan,  comme  nous  l’avons  prouvé  à  la  page  s.  le  trapèze  s  no  Q, 
de  la  fig.  Hh  peut  &  doit  les  toucher  tous ,  puifque  les  cotez  n  0  ,  s  Q 
font  les  cordes  des  arcs  de  cercles  horifontaux  des  lits,  &  les  cotez  w, 

&  Q_>  celles  des  arcs  verticaux  qui  paffent  par  les  joins  montans  de  la 
doële. 

Il  eft  aufli  clair  par  la  conftruclion  ,  qu’ayant  fait  l’angle  RM/?/  égal  à 
l’angle  0//V ,  le  trapèze  du  panneau  de  la  fig.  qu’on  a  tracé  fur  la 
pierre  à  la  fig.  159.  eft  incliné  à  la  furface  lq$\  du  voulfoir  ,  comme  le 
même  trapèze  confidéré  dans  la  voûte,  î’eft  au  Plan  horifontal  ;  donc  la 
projedion  horifontale  ^r»SR^  de  la  fig.  if$.  ou  161.  convient  à  cette 
furface. 

Troisièmement,  puifque  les  Plans  des  j^|s  montans  font  perpendi¬ 
culaires  au  Plan  horifontal ,  &  qu’ils  ont  un  Wiredion  tendant  au  centre 
C ,  les  lignes  S  l^8c  q  l  de  la  fig.  159.  &  itfi.  font  dans  ces  Plans  de 
même  que  les  points  0  &  n  ,  par  conféquent  en  faifant  paffer  des  Plans 
par  les  points  donnez  I^Sn  8c  IQo  de  la  fig.  159.  on  aura  les  furfaces 
des  joins  de  tête.  ~ 

Enfin  puifque  les  arêtes  des  lits  fupérieurs  &  inférieurs  font  dans  des 
Plans  horifontaux  parallèles  entre  eux ,  il  eft  clair  que  les  intervales  de 
leurs  parties  aliquotes-,  eomprifes  entre  des  Plans  verticaux  ,  feront 
égaux  entre  eux  ;  donc  le  point jy  du  milieu  de  l’arc  on  doit  être  à  mê¬ 
me  diftance  du  point  r  du  milieu  de  l’arc  Qr S  ,  que  les  cordes  Q 0  8c 
Sn  ;  or  puifqu’on  a  trois  points  donnez  dans  le  cercle  horifontal  du  joint 
fupérieur  oy  n  ,  on  .aura  la  pofttion  de  Parc  nra  de  la  fig.  1  y 6.  Donc 
Parête  du  lit  fupérieur  fera  bien  tracée ,  &  par  conféquent  aulfi  les  lits 
qui  font  formez  fur  cette  arête  par  le  moyen  du  biveau  de  lit  &  de 
doële  ,  ce  qu'il  fallait  faire» 
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Quatrième  Méthode  de  former  les  Voûtes  Sphériques 
par  Tinfcription  des  Cylindres. 

En  Termes  de  l’Art  ,  quoiqu’impropres. 

Par  EquarriJJement . 

La  première  Méthode  que  nous  avons  donnée  pour  former  les  vou- 
tes  fphériques ,  n’eft  guères  propre  qu’aux  voûtes  exactement  fphéri- 
ques  ;  la  fpconde  &  la  troifiéme  s’étendent  aux  Sphéroïdes ,  dont  les 
bafes  font  circulaires. 

•CM. 

Cette  quatrième  eft  générale  pour  toutes  fortes  de  Sphères ,  de  Sphé¬ 
roïdes  &  de  Conoïdes ,  comme  nous  le  ferons  voir  en  fon  lieu.  Il  fuf- 
Ylg  i£i.  fit  préfentement  d’en  faire  Implication  à  la  Sphère. 

Soit,  fig.  161.  le  cercljÉAPB^  le  Plan  horifontal  de  la  voûte,  dcntnous 
confidérons  la  moitié  Aw§  comme  fon  profil,  &  l’autre  moitié  A^B 
comme  fon  plan  horifontal. 

Ayant  divifé  le  ceintre  APB  en  fes  voufïoirs ,  par  exemple  en  fept 
aux  points  1,2,3,  4>  ï  >  6  »  on  abailfera  de  chacun  de  ces  points  des 
*perpendiculaires  qui  couperont  le  diamètre  AB  aux  points  p*  ,  p* ,  pi  , 
&c.  par  lefquels  du  centre  C ,  on  fera  paffer  des  cercles  concentriques 
à  A,gB ,  p1  Ep*  ,  p'  ,  p3  G  />*  ,  qui  feront  confidérez  comme  les  ba¬ 
fes  d’autant  de  Cylindres  Droits ,  &  qui  font  les  projedions  des  joins 
de  lit  ,  infcrits  dans  la  Sphère  par  les  aplombs  1  pl ,  ,  3 p*  ,  lef¬ 

quels  Cylindres  ont  pour  axe  commun  CH. 

On  tirera  enfuite  du  centre  C  les  joins  de  tête  à  l’ordinaire  4*  7 ,  y  *  8  » 
6‘ 9,  &  le  Trait  fera  fait.  Il  ne  s’agit  plus  que  d’en  faire  implication  fur 
la  pierre  ,  ce  qui  eft  très-aifé. 

Aplication  du  Trait  fur  la  Pierre . 

On  prendra  fur  le  Plan  horifontal  la  plus  grande  longueur  qu’on  veut 
donner  au  vouffoir  par  fon  lit  de  deffous  ,  par  exemple ,  pour  la  fé¬ 
condé  aflife  ,  puis  on  tirera  par  le  centre  C  les  lignes  0  i  &  nl^ ,  qui 
couperont  la  projcdion  du  lit  de  deflus  en  n  0 ,  &  la  queue  du  lit  de 
deffous  en  ce  qui  donnera  le  quadriligne  mixte  «0*4  pour  une  por¬ 
tion  de  la  bafe  d’un  Cylindre  ,  ^lans  laquelle  eft  compris  le  vouffoir  que 
l’on  veut  faire. 
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Ayant  drefifé  un  parement  pour  fervir  de  lit  n  Q,de  fupofition  horr 
fontale  ,  on  y  apliquera  le  panneau  de  la  figure  noi 4  »  dont  on  tracera 
le  contour ,  fuivant  lequel  on  abattra  la  pierre  quarrément ,  ce  qui  for¬ 
mera  une  efpece  de  coin  émouflfé ,  tel  qu’on  voit  à  la  figure  en  N 
lequel  fera  compote  de  deux  furfaces  planes  ,  &  d’une  portion  cylin¬ 
drique  creufe  NO^w,  qu’on  formera  avec  la  cerche  nro  du  Plan  hori- 
fontal. 

On  portera  enfuite  la  hauteur  de  la  retombée  ? t  fur  les  arêtes  0 O, 
wN,  de  0  en  > ,  de  n  en  2  ,  &  la  retombée  t  6  fur  les  arêtes 
de  0  en  $, &  de  n  en  p  ;  enfuite  on  pofera  fur  les  plans  des  joins  mon- 
tans  le  panneau  de  tête  9  6  5  8  »  &  fur  le  lit  horizontal  le  panneau  qikj 
en  qpKQ_,  pour  tracer  l’arc  qp  de  l’arête  du  joint  de  lit  de  delfous 
avec'la  doële ,  ce  qui  fe  fait  auffi  plus  Amplement ,  mais  moins  correcte¬ 
ment,  en  traînant  np  fur  no  perpendiculaire  à  l’arc  no. 

L’arete  du  lit  de  deffius  fe  tracera  par  les  points  2  &  f  *,  parallèle¬ 
ment  à  celle  de  la  bafe  n  0  ,  avec  une  régie  pliante  ;  ainfi  les  quatre  co¬ 
tez  de  la  doële  qu'on  doit  creufer  feront  donnez  ;  il  ne  s’agit  plus  que 
d’abattre  la  pierre  de  l’un  à  l’autre  ,  s’aidant  d’une  cerche  faite  d’une 
portion  du  cercle  majeur  ,  dont  on  tiendra  le  plan  perpendiculaire  à 
l’arc  de  la  bafe  pq  ;  enfuite  on  abattra  la  pierre  pour  former  les  lits  avec 
le  biveau  mixte  6  ç  8- 

On  peut  auffi  ,  avant  que  de  creufer  la  doële ,  former  les  lits  avec 
le  biveau  d’aplomb  &  de  coupe  t  f  8  pour  le  lit  de  deffius ,  &  celui  de 
î’horifon  &  de  la  coupe  t  6  9  pour  le  lit  de  deflous ,  tenant  une  de  fes 
branches  parallèle  aux  arêtes  »N,  0  O  ,  &  l’autre  perpendiculaire  aux 
arcs  2  ?  j  ri  0  ;  par  ce  moyen  on  s’épargne  la  peine  de  faire  un  biveau 
mixte  pour  le  doële  &  les  lits.  Il  fuffîra  d’une  cerche  pour  la  doële, 
dont  la  pofition  n’eft  pas  indifférente ,  comme  nous  l’avons  dit  cy-de- 
vant  ;  il  faut  avoir  grand  foin  de  la  tenir  dans  la  fituation  d’un  méri¬ 
dien  ,  perpendiculairement  aux  plans  paffans  par  les  joins  de  lit ,  & 
dans  une  direflion  qui  tende  à  l’axe  de  la  Sphère. 

On  peut  auffi  fans  le  fecours  des  biveaux  faire  le  lit  de  deffius,  fi  l’on 
s’eft  donné  la  peine  de  faire  un  lit  parallèle  à  »Q_en  N  S,&  qu’on  y  trace 
par  le  point  8  un  arc  89  parallèle  à  ON ,  parce  qu’on  pourra  abattre  la 
pierre  a  la  réglé  comme  pour  une  portion  conique  fur  les  arcs  2  5  &  9  8- 

Explication  Démonftrative. 

Si  Ponfupofe  la  Sphère  coupée  par  des  plans  horifontaux  paffians  par  les 
points  les  plus  élevez  de  l’extrados,  comme  9,  8>  7>  ils  couperont  les 
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aplombs  prolongez  en  des  points  x,y,  z,  qui  donneront  îa  plus  grande  hau¬ 
teur  du  vouffoir  fur  fa  retombée,  &  l’on  infcrira  par  ce  moyen  le  vouffoir 
9  6  B  £  portion  de  Sphère,  dans  un  cylindre  de  même  hauteur  xp 6 
car  faifant  mouvoir  le  parallelograme  Ce  autour  de  Taxe  C  c,  il  eft  évident 
qu’il  formera  un  cylindre ,  dont  ôtant  le  cylindre  infcrit  C  f  x  c ,  il 
refte  une  couronne  de  cylindre  formée  par  l’angle  qui  elt  exprimé  au 
plan  horifontal  par  la  couronne  de  cercle ,  dont  p6p*  KS  eft  une  partie , 
&  à  caufe  que  le  mouvement  qui  forme  la  Sphère  dont  le  vouffoir  elt 
une  partie,  fe  fait  autour  d’un  axe. commun,  il  fuit  que  lorfqu’on  a 
celle  du  cylindre,  il  ne  refte  plus  qu’à  abattre  la  pierre  d'une  maniéré 
uniforme  pouren  retrancheras  folïdescourbesprifmatiques/ormezrunpar 
le  triangle  x  9 6  rectiligne  qui  eft  une  portion  de  Cône ,  l'autre  par  le 
triangle  mixte  6  B  p*  ,  qui  eft  une  portion  de  Sphère  circonfcrite  au 
cylindre  vuide,  dont  le  côté  eft  6  p6 ,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  inf- 
crite  dans  l’anneau  folide.. 

Corollaire. 

Il  eft  clair  que  cette  méthode  eft  également  propre  à  îa  formation 
d’un  Sphéroïde  dont  l’axe  eft  vertical ,  qu’à  îa  Sphère ,  puifque  la  forma¬ 
tion  de  ce  folide  eft  la  même  que  celle  de  la  Sphère  &  du  cylindre  par 
îa  révolution  d’une  courbe  A  d  Elliptique  autour  d’un  axe  commun,  car 
fi  au  lieu  de  l’arc  circulaire  6  B  ,  &  de  la  coupe  69  on  fubftituë  un 
arc  Elliptique  &  une  coupe  plus  ou  moins  inclinée,  on  aura  toujours  un. 
raport  confiant  de  la  figure  qui  en  réfultera ,  à  celle  du  cylindre  infcrit 
mais  nous  en  parlerons  ailleurs  en  traitant  des  Sphéroïdes. 

‘Remarque  jur  les  quaire  Méthodes  de  former 
les  Voûtes  Sphériques  çf  Sphéroiques . 

Nous  avons  déjà  dit  que  la  première  méthode  par  les  fegmens  de- 
Sphère  n’étoit  pas  generale,  mais  particulière  à  la  Sphère ,  &  qifelle  oc~ 
cafionnoit  beaucoup  de  perte  de  pierre ,  d?ou  nous  pouvons  conclure: 
que  e’eft  la  moindre  de  toutes 

Nous  avons  aufïi  fait  voir  que  la  fécondé  par  V inscription  des  Cône ? 
tronquez  étoit  plus  générale,  puifqu’elle  peut  s’appliquer  aux  voûtes 
Sphéroïdes,  de  même  qu’aux  Sphériques ,  &  de  plus  aux  Annulaires 
comme  nous  le  dirons  en  fon  lieu  ;  mais  elle  eft  plus  propre  aux: 
grandes  voûtes  qu’aux  petites ,  &  lorfque  la  différence  de  la  concavité 
du  Cône  tronqué  &  de  la  Zone  de  Sphère  ou  de  Sphéroïde  eft  affez 
peu  fenfiblc  pour  qu’on  puiflè  la  négliger  dans  la  pratique  i  car  dans  les 
petites,  voûtes  où  ii  faut  reprendre  le  parement  de  la  doële  conique 
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pour  le  creufer  en  Sphérique,  elle  n’a  aucun  avantage  fur  la  quatrième 
méthode. 

La  quatrième  par  Pinfcripthn  des  Cylindres  eft  fans  contredit  la  plus 
étendue  &  la  plus  fûre  pour  l’exécution ,  mais  elle  caufe  beaucoup  de 
perte  de  pierre,  particiilierement  vers  l’élévation  de  45  dégrez,  d’où  il 
faut  couclure  que  la  troillénie  eft  la  plus  commode,  &  celle  qui  caufe 
le  moins  de  perte  de  pierre ,  pour  les  Sphères  &  les  Sphéroïdes  alon- 
gez  ou  aplatis  verticaux;  mais  elle  n’a  pas  le  même  avantage  pour  les 
Conoïdes  que  la  précédente ,  qui  non  feulement  fuprime  l’ufage  des  bi¬ 
veaux  de  lit  &  de  doële  variables  pour  le  même  lit ,  mais  qui  peut  en¬ 
core  fervir  pour  les  doëles  gauches  qui  n’ont  pas  leurs  quatre  angles 
dans  un  même  plan ,  de  forte  que  le  Sphéroïde  Conoïde  ne  peut  être 
réduit  en  Polyèdre  defurfaces  quadrilatères,  mais  feulement  triangulaires „ 
ce  nui  rendroit  cette  méthode  trop  compofée ,  quoique  toujours  bon** 
ne  dans  fon  principe. 

Seconde  difpofition  des  Voufloirs. 

Des  Voûtes  Sphériques  lorjque  leurs  rangs 
font  dans  une  fituation  verticale. 

Il  ne  fera  pas  néceflaire  d’entrer  dans  le  détail  de  la  conftruftion  des 
Voûtes  Sphériques,  dont  les  vouftoirs  au  lieu  d’être  dans  une  fituation 
horifontale ,  font  rangez  en  Arcades  verticales ,  parce  que  l’on  fent  bien 
du  premier  abord  que  ce  n’eft  que  la  même  chofe  tournée  différem¬ 
ment  ,  comme  on  voit  à  la  ftg.  183.  de  la  planche  57.  c’eft-à-dire  que  lès 
joins  de  lit  font  devenus  les  joins  de  tête  ,  &  que  les  pôles  de  leurs 
cercles  qui  écoient  dans  un  axe  vertical,  l’un  au  fommet  de  la  voûte  , 
l’autre  dans  le  vuide  au  deflbus,  font  icy  dans  la  bafe  horifontale  diamé¬ 
tralement  opofez  ;  la  feule  différence  qu’il  y  a  de  cette  difpofition  à  la 
précédente ,  c’eff  qu’une  partie  de  la  voûte  peut  être  élevée  fans  l’au¬ 
tre  ,  &  fe  foutenir ,  au  lieu  que  dans  la  précédente  il  faut  que  chaque 
rang  horifontal  foit  continué  dans  le  pourtour ,  de  forte  qu’on  ne  peut 
faire  un  tiers  ou  un  quart  de  Sphère  comme  dans  cette  derniere;  de 
là  vient  qu’on  en  fait  principalement  ufage  pour  les  Niches  qui  ne  font 
que  des  quarts  de  Sphères ,  mais  nous  parlerons  ailleurs  de  ces  mu¬ 
tilations. 
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Troifiéme  difpofition  des  Voufïbirs. 

SD  es  Voûtes  Sphériques  dont  .le s  rangs  font  inclinez*  à 
thorifon ,  en  termes  de  l’Art,  en  Coquilles . 

Nous  traiterons  de  cette  efpéce  dérangement  des  VonfToirs  des 
Voûtes  Sphériques  lorfque  nous  parlerons  des  tronquées,  parce  qu’il 
n’eft  d’ufage  ,  comme  le  précédent ,  que  pour  les  Niches. 

Quatrième  difpofition  des  Voufïbirs, 

Des  Voûtes  Sphériques ,  ou  ils  font  arangez*  de 
differente  manière  dans  la  meme  Voûte . 

Quoiqu’il  foit  de  la  délicateffe  de  l’Art,  de  cacher  autant  qu’il  e(l 
poifible  ,  les  joins  des  pierres  qu’on  employé  à  la  formation  des  voûtes; 
cependant  comme  il  eft  impoflible  de  les  cacher  entièrement  fans  les 
couvrir  d’un  enduit,  qu’on  ne  peut  apliquer  foiidement  fur  la  pierre  de 
taille  ,  les  Architectes  fe  font  avifez  d’affecter  certains  arangemens  de 
vouffoirs  qui  font  des  figures  agréables  à  la  vûë  ,  tirant  ainfi  une  déco¬ 
ration  de  l’imperfeCtion  de  l’Art, qui  ne  peut  faire  les  voûtes  d’une  piece. 

Ils  prennent  pour  bafe  de  cet  arangement  une  figure  reétiligne  divi- 
fée  par  des  parallèles ,  qui  forment  en  differens  feus  des  rangs  des  vouf- 
foirs  verticaux;  tel  eft  un  Poligone  régulier  infcrit  dans  le  cercle  horifon- 
tal ,  comme  un  Triangle,  unQuarré,  un  Pentagone, un  Ëxagone,  &c. 
cette  difpofition  s’apelle  voûte  de  four  fermée  en  Triangle  ,  en, V pentagone ^ &c. 
les  rangs  difpofez  fuivant  chaque  côté  du  Poligone  ont  un  pôle  à  l’ho- 
rifon  entre  les  deux  angles  infcrits  dans  le  cercle  de  la  bafe  horifontale, 
Plan.  f4-  comme  on  peut  le  voir  à  la  figure  1 66.  ou  bien  auîieu  de  placer  les  an- 
fig,  166.  gles  du  poligone  àPhorifon,  il  n’en  ont  placé  qu’un  à  fon  pôle,  d’où 
abaiffant  des  quarts  de  cercles  verticaux  fur  les  diviûons  de  l’horifon 
en  certain  nombre  départies  égales  comme  en  3,  4,  6,  &c.  ils  ont  fait 

des  rangs  de  vouffoirs  verticaux, qui  fe  rencontrent  &  fe  pénétrent  les  uns, 
les  autres  fuivant  autant  de  diagonales ,  ce  qu’ils  ont  apellé  voûte  Sphérique 
faifant  le  plan  d'une  voûte  d' arête  triangulaire ,  quarrêe ,  pentagone ,  COlllllie 

on  peut  voir  à  la  figure  180  de  la  planche  56. 

De  la  première  efpece  de  Variations. 

Des  Voûtes  Sphériques  fermées  en  Poligones. 

Ces  Voûtes  peuvent  être  confiderées  comme  compofées  de  deux  par 
ties ,  l’une  qui  eff  celle  de  chaque  rang  vertical  conduit  tout  uniment 
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comme  s’il  étoit  dans  une  voûte  fimple ,  qu’on  apelle  la  Coquille  ou  la 
Trompe,  telle  eh  la  partie  AHET fig.  1 66,  l’autre  qui  eh  la  rencontre 
de  deux  rangs  qui  fe  croifent  &  fe  terminent  à  un  cercle  majeur,  qui 
les  coupe  obliquement  dans  le  plan  de  la  diagonale  de  leur  projeftion  ho- 
rifontale  ;  &  parce  que  cette  rencontre  des  deux  rangs  fe  forme  d'une 
feule  pierre  Ei ,  qui  a  deux  branches  comme  une  fourche,  cette  partie 
s’apelle  Venfourchmimt.  La  première  partie  des  voûtes  Sphériques  compo¬ 
sés,  n’a  aucune  difficulté,  puisqu’elle  eh  la  même  que  celle  des  voûtes 
Sphériques  à  rangs  de  vouffoirs  verticaux ,  dont  nous  avons  parlé  cy- 
devant  à  la  fécondé  difpofîtion. 

Toute  la  difficulté  confihe  donc  à  la  formation  des  vouffoirs-  d’enfour- 
chement  qui  font  communs  à  deux  rangs  differens. 

PROBLEME.  XVII. 

Faire  une  Voûte  Sphérique  compo/ée  de  ran^sde  Vouffoirs 

de  differentes  directions . 

Première  Difpofition. 

En  termes  de  l’Art* 

Faire  les  Vouffoirs  à! enfournement  des  Voûtes  Sphériques 
ou  Sphéroïdes  formées  en  Foligone . 

On  peut  réfoudre  ce  Problème  de  trois  maniérés, la  prémiere  par  l’analyfe 
de  la  projeflion  du  Polygone  inferit  dans  le  cercle  de  la  bafe  horifon- 
tale ,  en  faifant  par  fon  moyen  l’élevatioiUdes  arcs  verticaux ,  dont  elle 
donne  les  diamètres  ou  parties  de  leurs  diamètres'.. 

La  fécondé, qui  eh  fondée  fur  la  réduction  de  la  Sphère  en  cônes  tron¬ 
quez  ,  c’eh  d’en  affembîer  les  furfaces  dévelopées  qui  fe  coupent  oblique¬ 
ment  fuivant  une  diagonale,  &d’en  former  le  panneau  d’enfourchement. 

La  troifieme,  c’eh  par  la  médiation  des  doëles  plates. 

Fremiere  Méthode ,  par  lïnfcription  de  t  enfourche  ment 

dans  un  jegment  de  Sphère . 

Soit  (  fig.  1 64.  )  le  cercle  horifontal  I  f  O  1  ?  ,  qui  eh  la  bafe  de  la  voûte 
Sphérique  dans  laquelle  on  veut  inferire  un  Polygone,  par  exemple  un  &£• 
Quarré j  ayant  tiré  par  le  centre  C  les  diamètres  1 0  &  5  1 f  à  angle  droit, 
on  tirera  par  leurs  extrémitez  les  lignes  1^,5  Q ,  O  1 5 ,  1  s  I ,  on  divifera 
enfuite  deux  de  ces  cotez  en  deux  également  en  {  &  K ,  par  où  l’on 
mènera  par  le  centre  C  deux  diamètres  P  p  &  P2  p2 ,  qui  feront  les  axes 
des  quatre  fegmens  de  Sphère  que  retranchent  les  cotez  du  quarré 
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infcritj  fçavoir  IP  f,  ?  P2  O,  &c.  On  divifara  enfuite  chacun  de  ces 
fegmens  en  autant  de  parties  égales  que  l’on  voudra  avoir  de  rangs 
de  voufloirs,  comme  par  exemple  icy  en  cinq  aux  points  o,  i.  2.  3.  4. 
&  ç ,  &  par  ces  diviiions  on  mènera  des  parallèles  aux  cotez  du  quarré 
1  f  &  O  1  f,  qui  couperont  les  diamètres  ï  O  &  f  ,  1  s  >  aux  points  6.  d , 
e  ly  gf,  8  7>  pat  lefquelles  on  mènera  des  pareileles  aux  cotez  du 
quarré  entre  Tes  diagonales,  comme  <58 ,  d  7,  e  9  ,  /  /,  &  d’autres  dans 
les  fegmens  comme  4.  1.  14.  n  &c.  3,2,  13,  12,  &  l’on  aura  la 
projeSion  de  tous  les  joins  de  lits  des  rangs  de  vouffoirs  qui  font  dans 
une  fituation  verticale ,  c’eft-à-dire ,  à  la  circonférence  des  cercles  ver¬ 
ticaux,  qui  auront  pour  diamètre  les  lignes  inferites  dans  le  grand  cercle 
horifontal ,  où  eft  la  naiffance  de  la  voûte. 

Il  s’agit  à  prefent  de  former  les  Voufloirs  d’enfourchement  dans  les¬ 
quels  confifte  toute  la  difficulté  de  ces  voûtes ,  renvoyant  le  le&eur ,  au* 
voûtes  fm$les  formées  par  des  rangs  verticaux ,  pour  la  formation  des  vouf- 
foirs  compris  entre  les  enfourchemens.  On  commencera  par  déterminer 
dans  la  projection  horifontale ,  la  largeur  du  voulfoir  fur  les  cotez  du 
quarré,  comme  la  &  la,  fuivant  la  grandeur  de  la  pierre  qu’on  veuf, 
employer,  &  par  les  points  donnez  a  &  a,  on  tirera  les  lignes  ^  b ,  a  b  pa¬ 
rallèles  à  ces  mêmes  cotez,  lefquelles  détermineront  la  direction  des 
joins  de  tête  &  donneront  pour  la  projeCtion  horifontale  du  vouffoir 
le  reCtiligne  de  lix  cotez  I  a  b  d  b  a  I ,  dont  les  cotez  I  a  &  I  a  expri¬ 
ment  les  lits  de  deffous ,  d  b  &  d  b  ceux  de  deiïùs ,  &  les  deux  autres 
a  b ,  a  b  les  joins  montons  de  la  doële  ;  comme  Cette  figure  eft  divifée 
en  deux  également  par  la  diagonale ,  I  d  nous  ne  parlerons  que  de  la 
moitié  qui  eft  le  trapeze  I  S  b  a ,  parce  que  ce  que  nous  en  dirons  s’a- 
pliquera  facilement  à  l’autre. 

Il  s’agit  10'  de  trouver  la  grandeur  d’un  fegment  de  Sphère  capa¬ 
ble  de  contenir  le  vouffoir ,  &  les  cotez  de  la  figure  de  la  doële  pour 
y  inferire  les  fommets  des  angles ,  &  les  arcs  compris  entre  deux  , 
fuivant  la  méthode  que  nous  avons  donné  pour  les  voûtes  Sphériques 
à  lits  horifontaux  fimples  ;  mais  avec  un  peu  plus  de  compofitions 
dans  cette  efpéce. 

Pour  y  parvenir  il  n’y  a  qu’à  examiner  dans  quels  cercles  de  la 
Sphère  doivent  fe  trouver  les  lignes  de  la  projedion  ;  fi  étant  prolon¬ 
gées  elles  paflfent  par  le  centre  C  de  la  fig.  164,  elles  apartiennent  à 
des  cercles  majeurs  ;  &  fi  elles  n’y  paflfent  pas ,  elles  apartiennent  à  des 
cercles  mineurs ,  mais  auquel  des  deux  qu’elles  apartiennent ,  leur  ter- 
minaifon  à  la  circonférence  du  cercle  I  5.  Og.  donne  toujours  le  dia¬ 
mètre  du  cercle  dont  les  joins  du  vouffoir  font  partie ,  &  la  ligne  de 
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la  projeftion  eft  toûjours  une  abfcifte  de  ce  diamètre ,  laquelle  donnera 
l’ordonnée  qui  eft  l’aplomb  d’un  des  angles  du  vouftbir  fur  fon  plan' 
horifontal. 

Ainsi  du  point  d  de  la  projeéîion ,  on  éîevera  la  perpendicuîar-  ^ 
re  d  D  fur  le  rayon  IC,  laquelle  coupant  Parc  I  5  au  point  D,  donne  oi 
l’arc  I D  pour  celui  du  milieu  du  vouftbir  ,  dont  la  projeétion  &  en  ^ 
même  teins  l’abfciiïe ,  eft  la  droite  1  d  ;  de  forte  que  tranfportant  fa 
corde  ID  dans  le  fegment  de  Sphère  (  iîg.  16^.  )  de  D  en  I,  on 
aura  la  pofition  de  deux  des  angles  du  vouftbir,  fçavoir  le  faillant  qui 
eft  la  naiftance  de  la  voûte  au  point  I  de  la  fig.  164,  &  le  rentrant 
bd  b  du  lit  fupérieur.  11  faut  à  prefent  fe  fervir  de  cet  intervale  D  I 
pour  trouver  la  pofition  des  angles  a  8c  as  comme  de  la  bafe  d’un 
triangle  dont  il  faut  trouver  les  cotez;  pour  cela  il  faut  divifer  la  pro¬ 
jection  en  triangles,  en  menant  une  droite  de  d  en  a,  que  fon  prolongera 
de  part  &  d’autre  jufcju’à  la  rencontre  du  cercle  horifontal  de  l’impofte 
I  s  O  g,  qu’elle  coupera  en  F  &  G,  &  ayant  divifé  F  G  en  deux 
également  en  m  ;  du  point  m  pour  centre ,  &  m  F  pour  rayon  on  décri¬ 
ra  un  arc  de  cercle  F  a)  d v'  indéfini ,  &  par  les  points  a  8c  d  on  éîevera 
des  perpendiculaires  a  a d  dx ,  qui  couperont  Parc  de  cercle  aux  points 
*y  dx ,  dont  l’intervale  aj>  dx  ,  qui  eft  la  longueur  de  la  corde  ,  eft  déjà 
un  des  cotez  que  l’on  cherche ,  avec  laquelle  comme  rayon*,  &  du  point 
D  de  la  fig.  i6<; ,  pour  centre,  on  décrira  un  arc  de  cercle  dans  le 
fegment  de  part  &  d’autre  de  la  ligne  ou  corde  DI  en  av  8c  a  u.  En- 
fuite  pour  avoir  le  troifieme  côté ,  dont  I  a  ou  I  a  fon  égal ,  eft  la  pro¬ 
jection  ,  on  tracera  du  point  ^  milieu  de  la  ligne  I  <; ,  dont  I  a  eft  une 
partie ,  l’arc  indéfini  I H ,  &  élevant  au  point  a ,  la  perpendiculaire  a  A,  qui 
coupera  cet  arc  en  A ,  Pintervale  IA ,  qui  eft  la  corde  de  cet  arc ,  fera 
le  troifieme  côté  que  l’on  cherche  ;  de  forte  que  portant  avec  le  compas 
cet  intervale  dan-s  le  fegment  de  la  fig.  i£ç  ;  du  point  I  pour  centre, 
on  décrira  un  arc  qui  coupera  av  au  point  a,  8c  av  au  point  a  ,  qui  eft 
le  fommet  de  l’angle  du  joint  de  lit  de  deflous,  8c  de  celui  de  la  doële. 

Il  ne  refte-  plus  à  trouver  que  les  deux  angles  b  8c  b  des  joins  du 
lit  de  defliis  avec  celui  de  doële ,  en  cherchant  de  la  même  maniéré 
les  arcs  qui  répondent  aux  lignes  de  projection  a  d  8cb  d,  ce  qui  eft 
facile  à  concevoir  après  ce  que  nous  venons  de  dire.  Il  ne  s’agit  de 
même  que  de  prolonger  de  part  &  d’autre  la  ligne  d  b ,  jufqu’à  la 
circonférence  du  grand  cercle  qu’elle  coupera  aux  points  E  &  4,8c  de 
fon  milieu  L  décrire  un  arc  EB ,  puis  élevant  des  perpendiculaires  b  B 
&  d  d*-  fur  fon  diamètre  en  d  8c  b ,  l’intervalle  B  d1  fera  une  des  cor¬ 
des  des  triangles  D  a  b  de  la  fig.  i6p  avec  laquelle  pour  rayon,  & 
du  point  D  pour  centre ,  on  décrira  un  arc  de  paît  8c  d’autre  en  b  € 
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&  b  6  ;  enfin  fur  a  b  prolongée  de  part  &  d’antre  en  z,  &  en  f,  8c 
du  point  R  pour  centre  ,  on  fera  l’arc  z  2  a  6  ,  puis  élevant  aux  points 
a  &  b  des  perpendiculaires  à  2  a  b  6b ,  l’intervale  2  a  6b,  fera  le  troi- 
fieme  côté,  lequel  tournant  fur  le  point  ou  a,  pour  centre,  coupera 
l’arc  6  b  en  b ,  où  fera  le  Commet  du  dernier  angle  que  l’on  cher¬ 
che  ,  &  l’on  aura  dans  le  fegment  les  angles  du  voufifoir  l  a  b  D  b  a. 

Il  11e  refte  plus  qu’cà  placer  entre  ces  angles  les  arcs  de  cercles  dont 
on  a  trouvé  les  cordes,  &  fur  lefquels  on  aura  coupé  &  formé  les 
cerches  pour  les  tranfporter  dans  le  fegment  de  Sphère  creufe  dans  la 
pierre.  Ce  qui  le  fera  avec  les  mêmes  précautions  que  nous  avons-  mar¬ 
quées  dans  la  conftruftion  des  voûtes  fphériques  fimples  faites  fuivant 
cette  méthode ,  dans  laquelle  nous  avons  dit  que  le  moyen  le  plus  fur 
étoit  d’avoir  trois  points  à  chaque  arc,  pour  y  placer  la  cerche,  afin  que 
fon  plan  ne  puilfe  être  dans  une  faulfe  inclinaifon  ;  ainli  pour  le  côté 
la,  on  prendra  à  volonté  un  point  n  vers  fon  milieu  ;  d’où  tirant  par 
le  point  à,  un  diamètre  qs*  qu’on  divifera  en  deux  également  en  r ,  on 
fera  avec  le  rayon  r  q  l’arc  QN  ;  enfin  élevant  fur  I  a  du  point  n  la 
perpendiculaire  n  nz ,  fi  avec  les  cordes  I  m  &  N  ch  pour  rayons ,  &  les 
points  N  &  D  pour  centres,  fig.  1 6q.  on  fait  des  arcs  de  cercles,  leurs 
interfeclions  donneront  les  points  n 1  d’un  côté  &  m  de  l’autre ,  lefquels 
détermineront  la  pofition  de  la  cerche  ,  formée  fur  l’arc  I  A.  On  en 
ufera  de  même  pour  les  autres  cotez  ,  afin  que  le  plan  de  leurs  cer¬ 
ches  étant  fitué  dans  celui  de  la  feâion  de  la  Sphère,  elles  n’y  don¬ 
nent  pas  de  faux  contour ,  obfervant  d’abattre  les  arêtes  de  la  planche 
dont  la  cerche  eft  formée  jufques  vers  le  milieu  de  fon  épaififeur  cm 
chanfrain,  afin  que  cette  épailfeur  ne  foit  pas  un  oblfacle  pour  la  pan- 
cher  comme  elle  doit  être  fans  s’éloigner  du  fegment  creufé  dans  la 
pierre. 

Les  arcs  des  arêtes  des  joins  étant  tracez  ,  on  leur  apliquera  perpen¬ 
diculairement  les  biveaux  de  lit  &  de  doële  pour  abattre  la  pierre  fui¬ 
vant  l’éxigence,  &  former  une  figure  de  folide ,  telle  qu’on  la  voit  à  la 
fig.  168,  ou  pour  le  premier  rang,  ou  pour  le  fécond,  comme  cà  la 

fig.  1 67 ,  qui  paroit  à  moitié  taillée  &  à  moitié  tracée. 

On  a  vû  par  l’exemple  du  premier  voufifoir ,  comment  on  trouvoit 
Ja  pofition  des  angles  des  joins ,  en  divifant  la  projeétion  en  triangles , 
&  pour  montrer  qu’il  11’importe  de  quelque  maniéré  que  fe  faffe  cette 
divifion  ,  nous  en  avons  repréfenté  une  differente  dans  le  fécond  vouf- 
foir  ,  fig.  164,  en  tirant  une  perpendiculaire  10.  19,  fur  la  diagonale 

9.  8 ,  &  faifant  avec  le  rayon  MG  pris  fur  10.  19.  prolongée  en  g 

l’arc  du  cercle  £  17.  1 6,  qui  donnera  la  cerche  traverfante  17.  16, 
laquelle  fera  portée  dans  le  fegment  de  7.  en  7  (  figure  167)  pour 
donner  le  plus  grand  arc  d’un  des  angles  à  l’autre  On 
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On  a  marqué  dans  la  fig.  168  ?  comment  le  premier  vouffoir  de  la 
fig.  i6ï,  &  celui  de  la  fig.  167,  fe  pofent  l’un  fur  l’autre, &  combien 
le  premier  eft  plus  grand  que  le  fécond ,  quoique  dans  la  projeéiion  fig. 
164,  les  lignes  de  leur  milieu  IJ,  &J/,  foient  à  peu  près  égales,  &  . 
même  inégales  en  fens  contraire ,  puifque  IJ,  qui  reprefente  I  8  de  la 
fig.  168  ,  eft  plus  petite  que  J  /,  qui  reprefente  la  hauteur  8»  9»  laquelle 
elt  cependant  plus  petite  que  I  8  ;  la  fig.  à  côté  J  n  i  eftla  cerche  qui  a 
fervi  à  tracer  l’arc  dn  I ,  en  apliqpant  les  points  J  en  J ,  «  en  n  &  i  en  I. 

A  l’égard  des  autres  rangs  de  vouffoirs  dont  on  en  reprefente  un  à  la 
fig.  1 69 ,  marqué  4?  ph ,  c’eft  celui  qui  eft  marqué  en  plan  horifontal 
de  la  fig.  164.  en  3  b  h  4 ,  &  celui  qui  eft  à  côté  en  portion  de  Cône 
tronqué ,  dont  la  petite  bafe  eft  marquée  3  P  2 ,  eft  celui  qu’on  apelie 
jrompillon ,  qui  feroit  la  moitié  de  la  Clef  d’une  voûte  Sphérique  ,  dont 
les  joins  de  lit  feroient  horifontaux. 

Tous  ces  differens  vouffoirs  fe  voyent  raffemblez  dans  la  moitié 
d’une  Voûte  Sphérique ,  deflinée  en  perfpeélive  au  nombre  166,  laquelle 
montre  comment  les  joins  des  rangs  de  vouffoirs ,  répondent  au  quar- 
ré  infcrit  dans  le  cercle  horifontal  qui  comprend  leur  projeéhon. 

L’ide’e  de  ce  genre  de  conftruélion  de  Vouffoirs  d’enfourchemens , 
par  Pinfcription  de  leurs  angles  dans  un  fegment  de  Sphère ,  apartient  à 
M.  de  la  Ruë  ,  je  n’ai  fait  ici  que  de  la  rendre  plus  fimple ,  &  plus 
exaéte  pour  l’exécution,  parce  qu’il  ne  donne  qu’une  maniéré  de  tâtonne¬ 
ment  méchanique  très  incertaine,  pour  la  pofition  des  cerches,  qui  eft 
de  voir  fi  elles  joignent  au  fond  du  fegment,  qu’il  apelie  échelle. 

Explication  Démonjïratwe . 

La  jufteffe  de  cette  méthode  fera  facile  à  apercevoir,  fi  l’on  fe  repre¬ 
fente  toutes  les  lignes  de  la  projeéiion ,  fur  lefquelîes  nous  avons  décrit 
des  arcs  de  cercles ,  comme  autant  de  portions  de  diamètres  de  cercles 
élevez  fur  le  plan  horifontal I  s  O,  if.  à  angle  droit,  &  les  perpendi¬ 
culaires  tirées  fur  ces  lignes,  comme  autant  de  verticales,  qui  font  les 
ordonnées  de  chacun  de  ces  cercles ,  dont  les  lignes  de  projeéiion  font 
les  abfciffes ,  lefquelîes  font  formées  par  l’interfeélion  des  differens  plans 
qui  fe  croifent  dans  la  Sphère ,  &  la  coupent  en  differentes  zones  & 
fegmens ,  qui  ont  autant  de  Pôles ,  que  le  Polygone  infcrit  dans  le  cer¬ 
cle  de  la  bafe ,  a  de  cotez  ;  Or  comme  tous  ces  cercles  majeurs  &  mi¬ 
neurs  font  verticaux ,  ils  font  tous  exprimez  dans  la  projeéiion  horifon- 
tale,  par  des  lignes  droites  fuivant  le  Théorème  I.  du  2e'  livre  ;  de  forte 
que  pour  connoitre  la  grandeur  de  leurs  arcs,  correfpondans  aux  lignes  de 
Xm.  IL  V  v 
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la  proje&ion ,  il  faut  en  faire  une  élévation ,  comme  fi  Ton  couchoit  le 
plan  vertical ,  dans  lequel  ils  font ,  fur  le  plan  horifontal ,  parce  que  le 
diamètre  eft  commun  à  l’un  &  à  l’autre  plan ,  dont  il  eft  l’interfedion  ; 
Ainfi  la  figure  1 64.  eft  un  mêlangle  de  Plan  Ichnographique  ,  &  d’éléva¬ 
tion  ou  Ortographie ,  pour  ne  pas  multiplier  le  nombre  des  figures ,  & 
en  conferver  plus  facilement  le  raport,  &  avoir  des  points  communs 
à  la  projedion  horifontale ,  &  à  la  fedion  verticale  de  la  Sphère ,  faite 
par  ces  points  donnez  dans  le  Polygone ,  infcrit  au  cercle  de  l’impolte  » 
ou  nailfance  de  la  voûte  ;  En  quoi  on  peut  s’aider  l’imagination ,  par  des 
morceaux  de  papier  ou  de  carton,  découpez  &  apliquez  à  l’équerre 
fur  le  plan  horifontal. 

Seconde  Méthode ,  de  faire  les  Vouffoirs  d’enfourche- 
menc,  par  le  moyen  des  Panneaux  de  doèle  plate . 

La  perte  de  pierre  eft  fi  confidérable  en  fuivant  la  méthode  précé¬ 
dente,  particulièrement  pour  le  premier  Voulfoir  à  branches,  que  j’ai 
cru  devoir  en  propofer  une  autre,  plus  propre  au  ménagement  auquel 
on  eft  fouvent  forcé ,  &  même  plus  précife;  car  au  lieu  de  former  un: 
fegment  entier ,  on  11e  formera  que  le  triangle  fphérique  ;  dans  lequel 
fe  trouve  le  voulfoir  d’enfourchement ,  par  le  moyen  d’une  doële  plate. 

Plan,  f  f.  Soit,  (  fig.  170.  )  le  cercle  A  P  B  p  D ,  le  plan  horifontal  de  la  voûte 
jig'  fphérique,  qui  eft  proprement  celui  de  fon  impolie,  dans  lequel  on  a. 

infcrit  un  Polygone  à  volonté,  par  exemple  ici  un  triangle  équilatéral 
A  B  D ,  on  mènera  par  le  centre  C ,  les  diagonales  A  C  N  ,  B  C  / ,  D  C 
S ,  prolongées  indéfiniment ,  qui  couperont  le  cercle  A  B  D ,  aux  points 
Y  p  p,  où  feront  les  pôles  des  joins  de  lit  de  chaque  fedeur  A  C  D  , 
A  C  B ,  B  C  D. 

On  divifera  enfuite  les  arcs  A  P,  ou  Bp,  en  autant  de  parties  égales , 
qu’on  voudra  avoir  de  rangs  de  voulfoirs  dans  les  fegmens  A  B ,  ou  B  D, 
que  retranchent  les  cotez  A  B ,  ou  B  D ,  du  Polygone  infcrit ,  plus  une 
moitié  de  partie  5  p ,  pour  le  trompillon ,  comme  ici  en  47,  aux  points 
3»  3s  4>  ï  *  p  »  Par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à  2,  9  ;  3,  8  ;  4>  7  ; 

6  :  qui  feront  les  projetions  des  joins  de  lit  des  voulfoirs ,  compris 
dans  la  partie  de  la  Sphère,  qui  eft  hors  du  Polygone. 

Pour  avoir  celles  des  Voulfoirs,  qui  font  au  dedans  du  Polygone,  il 
rfy  a  (dans  la  figure  préfente,)  qu’à  tirer  des  mêmes  divifions  2,  3, 
des  parallèles  à  B  A,  2.  E ,  3  d\  jufqu’à  la  diagonale  A  C ,  ou  bien  lui  tirer 
par  le  centre  (D,  une  parallèle  C/c,  qui  coupera  le  cercle  en;tJ  &  di- 
vàfer  l’arc  s(  B ,  en  deux  parties  &  demie ,  ou  plus,  fi  on  le  juge  à  pro¬ 
pos,  aux  points  2,  3,  ou  en  d’autres,  fi  cet  arc  donne  de  plus  grandes 
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ou  de  plus  petites  divifions ,  &  par  les  points  où  ces  lignes  couperont 
les  diagonales  E  r°,  d°  q° ,  on  mènera  des  parallèles  aux  autres  cotez  du 
Polygone,  qui  en  formeront  de  femblables  à  A  B  D  ,  lefquels  feront  les 
projetions  des  joins  de  lit  des  voulfoirs ,  compris  dans  le  Polygone 
infcrit. 

Présentement  pour  former  le  panneau  cle  doele  plate  du  premier  vouffoir 
d’enfourchement  à  l’angle  A ,  on  mènera  par  le  point  E,  qui  eft  la  pro¬ 
jection  de  fon  angle  rentrant  au  lit  de  delfus ,  la  ligne  H  K ,  perpendi¬ 
culaire  à  la  diagonale  A  C,  qui  fera  terminée  aux  cotez  AB  en  H,  & 
AD,  en  K  ;  puis  fur  A  B  comme  diamètre,  &  du  milieu  m,  pour  cen¬ 
tre  ,  ayant  décrit  un  arc  indéfini  A  b,  on  élevera  fur  A  B ,  la  perpendi¬ 
culaire  H  b ,  qui  coupera  cet  arc  au  point  b ,  &  l’on  tirera  la  corde 
A  h ,  qui  fera  un  des  cotez  de  la  doële  plate,  qu’on  décrira  comme  il  fuit. 

D’un  point  A  pour  centre  ,  mis  à  part,  comme  à  la  fig,  171 ,  & 
de  l’intervale  de  cette  corde  A  b  pour  rayon ,  on  décrira  un  arc  de 
cercle ,  dans  lequel  on  infcrira  la  ligne  {  b ,  égale  à  K  H  du  plan  ho- 
rifontal  de  la  fig.  170,  &  l’on  tirera  les  lignes  A 4,  Ab ,  le  triangle 
A  l^b ,  fera  la  doële  plate  que  l’on  cherche,  qui  eft  fuffifante  pour  l’u- 
fage  qu’on  en  veut  faire ,  car  la  véritable  çft  un  quadrilatère  qu’on  trou¬ 
vera  facilement  fl  l’on  veut. 

Des  points  h ,  de  la  fig.  171.  pour  centre,  &de  l’intervale  H£, 
de  la  fig.  170.  pour  rayon,  on  fera  des  arcs  qui  fe  couperont  enjy  , 
d’où  comme  centre  &  du  même  rayon  ,  on  décrira  un  arc  de  cercle 
\mh\  fi  du  milieu  m  de  cet  arc ,  on  tire  des  lignes  aux  points  4  &  b , 
le  quadrilatère  l^m  b  A,  fera  la  doële  plate  qui  touche  en  quatre  endroits 
une  portion  de  Sphère ,  qui  eft  la  doële  du  tronc  de  l’enfourchement 
des  premiers  rangs  de  voulfoirs  verticaux- 

Comme  il  convient  à  la  bonne  conftrudion  d’ajouter  quelques  com- 
mencemens  de  branches  à  ce  tronc  d’enfourchement,  au  lieu  de  tirer 
la  ligne  H  K,  de  la  fig.  170.  par  le  point  E ,  il  faut  la  tirer  un  peu  plus 
près  du  centre  C$  fuivant  que  l’on  veut  faire  fes  branches  longues ,  ou 
courtes ,  par  exemple  en  L ,  &  alors  faifant  l’opération  comme  il  a  été 
dit  ci-devant,  au  lieu  du  point  F ,  on  aura  un  point  /,  &  au  lieu  du  point 
h  fur  l’arc  Ah,  on  aura  un  point  u ,  &  une  corde  A  u ,  au  lieu  de 
A  h ,  dont  on  fera  le  même  uiage. 

La  doële  plate  étant  tracée,  comme  à  la  fig.  171 ,  il  faut  chercher 
le  biveau  de  cette  doële,  avec  les  plans  verticaux,  où  font  les  arcs  for¬ 
mez  par  les  ferions ,  fur  les  diamètres  donnez  AB,  &  AD,  afin  de 
pofer  les  cerches  de  l’arc  A  h ,  dans  leur  fltuation  à  l’égard  de  cette 
doële  plate. 

V  v  ij 
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Des  points  h  pour  centres,  fig.  171.  &  de  Pintervale  HA,  de  la 
fig-  170.  pour  rayon,  on  fera  des  arcs  vers  a  &  a  indéfinis,  &  du 
point  A  pour  centre  de  l’intervale  b  H,  de  la  fig.  170  pour  rayôn,  on 
décrira  de  part  &  d’autres  des  arcs  qui  couperont  les  précédens ,  aux 
points  a  &  a ,  &  Pon  tirera  les  lignes  a  A,  a  8c  a  b,  aA,  ces  trois 
triangles  de  fuite  feront  le  developement  des  furfaces  d’une  pyramide 
renverfée  ,  dont  on  cherchera  les  angles  des  plans  par  le  Probî.  XIX 
du  troifiéme  livre. 

Par  un  point  D  pris  à  volonté  fur  A  h,  ou  A  il  n’importe ,  on  ti¬ 
rera  à  cette  ligne  une  perpendicufeire  b  N ,  qui  coupera  les  cotez  A  4 
&  A  a  en  b  8c  en  N,  on  portera  AN,  fur  An  en  A»,  &  Pon  tirera 
n  b ,  puis  du  point  b  pour  centre  ,  ayant  fait  un  arc  n  x9  8c  du  point 
D  aulfi  pour  centre,  un  autre  N  x,  qui  coupera  le  précédent  en  x^ 
l’angle  b  x  D ,  fera  celui  du  biveau  que  Pon  cherche ,  8c  b xv  fon  fu- 
plemennt ,  dont  on  fera  ufage ,  comme  il  fuit. 

application  du  Trait  fur  la  Pierre . 

Ayant  dreffë  un  parement  B  C  D  E,  fig.  174  ,  on  y  tracera  le  tri¬ 
angle  de  la  doële  plate  A  4  b,  de  la  fig.  171 ,  ou  fi  l’on  veut  le  qua¬ 
drilatère  A  l^mb,  puis  ayant  pris  avec  la  fauffe  équerre  l’angle  b  x  v, 
de  la  fig.  171  ,  &  une  cerche  formée  fur  l’arc  A  fi  h,  de  la  fig.  17  o, 
on  fera  une  plumée  ou  rigole  le  long  d’un  côté  AK,  de  la  fig.  174, 
pour  y  apliquer  cette  cerche ,  &  pour  lui  donner  l’incîinaifon  de  l’angle 
aigu  qu’elle  doit  faire  avec  la  doële  plate ,  on  pofera  la  faufle  équerre 
ouverte  comme  nous  l’avons  dit  perpendiculairement  au  côté  AK,  & 
l’on  apuyera  la  cerche  contre  la  branche  qui  efi  en  bas  dans  cette,  pofition, 
on  formera  exadement  la  plumée ,  &  on  tracera  de  même  Parc  A  H. 

Au  lieu  de  prendre  l’angle  du  fuplément  b  x  »,  de  la  fig.  171 ,  on 
auroit  pû  prendre  l’angle  naturel  b  xD ,  mais  alors  on  auroit  été  obligé 
de  couper  les  branches  du  biveau,  à  la  longueur  *31  la  flèche  //,  de 
Parc  A  A  de  la  fig.  170,  pour  pouvoir  l’apliquer  dans  la  plumée,  com¬ 
me  ou  l’a  repréfenté  fur  la  ligne  A  K ,  de  la  fig.  174 ,  ce  qui  eft  moins 
expéditif. 

On  en  fera  autant  fur  le  côté  AH,  de  la  fig.  174 ,  puis  avec  ïa 
cerche  de  Parc  h,  de  la  fig.  171 ,  polée  avec  le  biveau  A  F 2 ,  de  la 
fig.  170,  on  tracera  un  troifiéme  arc  K  M  H,  à  la  fig.  174,  qui  terminera 
le  triangle  fphérique  du  tronc  de  l’enfourchement ,  fuivant  îefquels  on 
creufera  la  doële  fpérique,  dans  laquelle  on  aura  les  quatres  points 
AKMH,  repréfentez  à  la  projedion  de  la  fig.  170,  par  les  points 
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A  K  E  H ,  &  l’arc  du  milieu ,  qui  eft  une  portion  du  cercle  majeur 
dont  la  cerche  fe  formera  fur  le  cercle  A  B  £) ,  de  la  grandeur  de  l’arc 
qui  conviendra,  qui  eft  au  moins  A  F,  pour  le  tronc,  &  plus,  fi  on 
y  ajoute  des  branches  comme  il  convient ,  au  moins  un  peu ,  pour  for¬ 
mer  l’angle  rentrant  du  lit  de  deflus,  qui  doit  recevoir  l’angle  faillant 
du  lit  de  deflbus  du  fécond  voulfoir. 

Jn  ne  refte  plus  qu’à  retrancher  de  ce  triangle  fphérique ,  un  autre 
petit  triangle  qui  excede  la  diredion  du  joint  en  lit,  qui  doit  faire  le 
couflinet  du  rang  de  voufloirs  élevez  fur  le  diapietre  A  B ,  lequel  trian¬ 
gle  étant  exprimé  à  la  projedion  par  le  rediligne  E  I  H,  il  faut  cher¬ 
cher  la  valeur  d’un  de  ces  trois  cotez  fur  les  profils ,  qui  eft  celle  de 
I  H ,  laquelle  eft  donnée  fur  l’arc  A  h  en  i  b,  on  la  portera  à  la  fig.  174, 
fur  l’arc  tracé  HA  en  H  i ,  puis  ayant  pofé  une  réglé  pliante  fur  les 
points  i  &  vz,  on  tracera  dans  la  furface  concave  de  la  doële ,  l’arc  iM, 
qui  donnera  l’arête  du  lit  de  deflus  du  tronc  de  l’enfourchement,fur  lequel 
s’établit  le  premier  voulfoir  fimple  du  rang  vertical ,  fur  le  côté  A  B 
du  Polygone  A  BD,  dont  on  formera  la  coupe  avec  le  biveau  A  id9 
de  la  fig.  170. 

Nous  fupofons  ici  que  le  point  M,  foit  celui  du  fommet  de  l’angîè 
d’enfourchement  du  lit  de  deiïiis ,  de  forte  que  ce  premier  voulfoir  n’eft 
que  le  tronc ,  d’où  partent  les  branches  que  forment  les  deux  rangs  de 
voufloirs  qui  en  fortent ,  dirigez  l’un  fur  AB,  l’autre  fur  AD;  il  eft 
aifé  de  voir  que  fi  ce  même  voulfoir  formoit  déjà  un  commencement 
de  fes  branches ,  il  feroit  aifé  de  retrancher  la  partie  de  l’angle  ren¬ 
trant  qui  feroit  à  leur  origine,  en  traînant  la  longueur  delà  corde  A  g, 
de  la  fig.  170,  fur  l’arc  A  H,  de  la  fig.  174,  &  fur  l’autre  arc  AK,  per¬ 
pendiculairement  à  ces  arcs ,  l’interfeftion  de  la  trace  de  ces  cordes  don¬ 
nera  dans  la  doële  fphérique  creufée ,  l’angle  de  la  nailfance  du  fécond 
voulfoir  d’enfourchement  qu’on  abattra  ,  fuivant  le  biveau  formé  fur 
l’angle  de  coupe  APS,  dans  le  milieu  de  l’angle  d’enfourchement,  & 
les  branches  fuivant  les  biveaux  de  lit  &  de  doële  du  rang  A  B  2  G, 
comme  s’il  s’agilfoit  d’une  voûte  fimple  à  rangs  de  voufloirs  verticaux; 
cet  angle  rentrant  convient  pour  y  placer  l’angle  faillant  du  voulfoir 
d’enfourchement,  qui  doit  être  pofé  au  deflus,  parce  qu’il  en  aflujettit 
la  pointe  fur  la  diagonale  du  premier.. 

Ce  fécond  voulfoir  doit  aufli  avoir  des  branches ,  &  fe  formera  tout 
comme  le  premier,  prenant  fa  nailfance  inférieure  au  point  F,  du  profil 
qui  eft  repréfenté  en  projeâion  par  le  point  E,  &  la  corde  F  Qj  pour 
la  diagonale ,  fi  le  voulfoir  étoit  fans  branches  commencées ,  ou'  F  c* ,  fi 
on  vouloit  que  fes  branches  eulfent  pour  longueur,  la  moitié  du  rang 
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E  M ,  &  pour  avoir  la  valeur  de  Tare  dont  la  projetîon  eft  E  M ,  on 
fera  un  profil  fur  le  diamètre  G  2 ,  comme  on  l’avoit  fait  pour  le  pre¬ 
mier  voulfoir  fur  AB,  en  retranchant  de  ce  fécond  profil  la  hauteur 
I  i  du  premier ,  ce  qui  eft  facile  après  les  exemples  que  nous  avons  don¬ 
nez  de  pareils  profils ,  à  la  conftrution  précédente  des  voûtes  fphéri- 
ques ,  par  la  méthode  des  fegmens  de  Sphère,  aux  figures  164, 

167  &  168- 

Explication  Dêmonftrative. 

Pour  former  le  premier  voulfoir  d’enfourchement ,  qui  eft  le  con¬ 
cours  des  deux  rangs  élevez  fur  les  cotez  AB  &  A  D  du  Polygone 
inferit ,  nous  avons  commencé  par  fupofer  un  triangle ,  apliqué  à  la 
furface  concave  de  la  Sphère  qu’il  touche  en  trois  points ,  dont  les 
projetions  fur  le  plan  horifontal ,  font  A ,  H  &  K ,  les  cotez  de  ce 
triangle  font  les  cordes  de  trois  arcs  trouvez  par  les  profils ,  comme 
nous  avons  fait  à  la  méthode  précédente ,  fçavoir  a  h ,  valeur  de  la  pro¬ 
jection  A  H,  &  de  fon  égale  A  K,  par* la  conftrution,  &  parce  que  la 
corde  H  K  eft  horifontale ,  la  valeur  en  eft  toute  trouvée ,  c’eft  pour¬ 
quoi  nous  l’avons  inferit  dans  l’arc  l^  b  de  la  fig.  171 ,  où  il  eft  clair 
que  le  triangle  A  {h ,  eft  la  valeur  de  la  projetion  A  K  H,  de  la  fig.  170. 

Cette  furface  étant  fupofée  apliquée  dans  la  Sphère ,  entre  les  plans 
verticaux  des  joins  de  la  voûte ,  exprimez  par  les  lignes  A  B  &  A  D', 
qui  en  font  les  projetions ,  eft  un  côté  de  Pyramide  triangulaire  reu- 
verfée ,  dont  la  pointe  eft  à  la  naiflance  de  la  voûte  en  A ,  &  la  bafe 
dans  un  plan  horifontal  imaginaire  palfant  par  le  point  F ,  qui  exprime 
en  profil  la  corde  dont  la  projetion  horifontale  eft  H  K  ;  de  forte  que 
la  hauteur  de  cette  Pyramide  renverfée ,  eft  une  verticale  élevée  fur 
le  point  A ,  qui  eft  égale  à  la  ligne  H  h ,  plus  à  l’excès  de  la  hauteur 
E  F ,  fur  H  b.  Ainfi  nous  avons  les  quatre  triangles  qui  comprennent 
cette  Pyramide,  feavoir,  i0*  (  fig.  171  )  A  l^b,  qui  couvre  la  partie 
de  la  furface  concave  de  la  Sphère  où  eft  la  doële  du  voulfoir  ,  20*  deux 
triangles  qui  font  les  fêtions  des  plans  verticaux ,  coupant  la  Sphère 
par  les  lignes  A  B  &  A  D,  &  le  triangle  horifontal  A  H  K,  qui  la  cou¬ 
pe  par  les  points  K  &  H ,  un  peu  au  deifous  de  la  hauteur  F.  Ainfi  par 
le  Problème  12  du  3e'  livre,  nous  avons  pû  chercher  les  angles  d’inter- 
lètion  de  fes  furfaces  entre-elles ,  qui  font  les  vrais  biveaux  de  la  doële 
plate  avec  les  plans  verticaux,  où  font  les  arcs  montans  des  joins  de  lit, 
tournans  de  A  en  B  &  en  D  ;  mais  comme  ces  plans  ne  continuent 
pas  au  delà  de  ces  arcs ,  dans  la  coupe  qui  doit  faire  un  angle  obtus 
mixte  avec  la  doële  concave ,  ces  biveaux  ne  fervent  qu’à  trouver  la  po- 
fition  de  cerches  de  ces  arcs ,  lefquels  étant  tracez  en  angle  rentrant , 
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deviennent  enfuite  une  arête  faiHante  de  lit  &  de  doële ,  dont  le  biveau 
eft  celui  de  l’angle  mixte ,  fait  par  un  arc  de  cercle  majeur  avec  fon 
-  rayon  prolongé. 

Il  eft  vifîble  que  cette  difpolition  de  Trait  eft  plus  générale ,  que 
celle  des  êcuelles  ou  fegmens  de  Sphère ,  puifqu’elle  ne  convient  pas  feu¬ 
lement  aux  voûtes  exadement  fphériques ,  mais  aufli  aux  culs-de-four 
furhaulfez  ou  furbaiffez  ;  En  effet,  li  l’on  fubftituoit  des  arcs  Elliptiques, 
aux  circulaires  élevez  fur  A  B ,  ou  A  D ,  il  ne  furviendroit  aucun  chan¬ 
gement  à  la  maniéré  de  trouver  les  biveaux  de  doële  plate  avec  les 
plans  de  ces  arcs  ;  or  ces  arcs  étant  tracez  fur  la  doële ,  le  refte  de  la 
conftrudion  fuit  le  train  ordinaire  des  coupes  convenables  aux  joints  & 
aux  lits  des  fphéroïdes. 

iTroifiéme  méthode  de  faire  les  Voujfoirs  d9 enfourche - 
ment  y  par  Panneaux  flexibles,  faisant  le  fiftême  de 
la  réduction  de  la  Sphere  en  Cônes  tronquez. 

Quoique  la  maniéré  dont  Philibert  De  Lorme  &  fes  fedateurs,  JoulTe, 

Deran ,  &  Dechalles ,  ont  tracez  les  Panneaux  des  enfourchemens  des 
Voûtes  Spériques  fermées  en  Polygones ,  foit  très  fautive ,  comme  l’a 
fort  bien  remarqué  M.  de  la  Rue,  il  ne  s’en  fuit  pas,  ainfi  qu’il  le  croit, 
qu’on  ne  puifTe  en  faire  de  plus  juftes ,  fuivant  le  même  fiftême  de  la 
rédudion  de  la  Sphère  en  Cônes  tronquez ,  en  faifant  quelques  chan- 
gemens  à  leur  conftrudion.  Nous  avons  déjà  prouvé  que  ce  fiftême  n’eft 
point  fautif  dans  fon  principe ,  mais  feulement  qu’il  ne  pouvoit  conduire 
l’opération,  à  l’entiere  perfedion  de  la  formation  d’une  furface  fphéri- 
que ,  en  ce  qu’il  étoit  borné  à  celle  d’une  conique  infcrite  dans  la  Sphère; 
la  même  vérité  fubfifte,  foit  que  les  Vouffoirs  ayent  des  branches  com¬ 
me  ceux  des  enfourchemens ,  ou  qu’ils  n’en  ayent  point  ;  qu’ils  foient 
triangulaires ,  ou  qu’ils  ayent  leurs  cotez  parallèles  ;  ainfi  nous  l’avons 
purgée  du  reproche  de  terreur  intrinfeque.  A  l’égard  de  celui  de  l’incom¬ 
modité  de  l’exécution ,  en  ce  que  l'éloignement  des  centres  des  arcs  à  dé¬ 
crire  ,  peut  caufer  de  l'embarras  pour  la  place ,  comme  le  remarque  l’Auteur 
cité,  nous  y  avons  pourvu  au  Problème  VIII.  du  3e’  livre. 

La  projedion  horifontale  des  joins  de  lit  étant  faite ,  comme  il  a  été 
"  dit  aux  deux  exemples  précédens  du  quarré  infcrit ,  fîg.  164,  ou  d’un 
triangle  équilatéral,  fig.  170,  on  prolongera  les  cordes  des  arcs  G  A,  ^  j_0 
8c  g  A  ,  jufqu’à  ce  qu’elles  rencontrent  les  diagonales  D  C,  en  S,  & 

B  C,  en  s ,  où  feront  les  fbmmets  des  Cônes  A  S  N,  ArN,  dont  les 
rangs  de  vouffoirs  verticaux  G  ABî,  &  ^ADy,  font  des  parties  tron¬ 
quées,  lefquels  deux  Cônes  égaux  fe  pénètrent  fuivant  une  fedion ,  dont 
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A  N  eft  la  projedion  horifontale  ;  par  conféquent  pour  avoir  le  deve- 
tapement  de  ces  Cônes  tronquez ,  on  décrira  du  centre  S ,  &  des  in- 
tervales  SG,  &  S  A  pour  rayons ,  la  portion  de  Couronne  de  cerde 
indéfinie  A  &  du  centrer,  &  des  intervalles  s  g,  s  A  pour 

rayon ,  une  autre  portion  de  Couronne  égale  AT^,  qui  croifera  la 
précédente  de  x,  en  X ,  la  figure  eft  celle  que  les 

Auteurs  citez ,  prenoient  pour  Panneau  de  leur  doële  très  mal  à  pro¬ 
pos,  comme  on  va  le  démontrer. 

Erreurs  de  t  ancien  Trait. 

Vreïnïerement ,  on  ne  peut  faire  ce  panneau  d’une  feule  piece ,  il  faut 
îiéceflairement  qu’il  foit  de  deux ,  parce  que  Penfourchement  eft  un  com- 
pofé  de  deux  furfaces  coniques  ,  qui  fe  rencontrent  dans  un  angle 
rentrant. 

Secondement ,  le  contour  de  la  ligne  du  milieu ,  n’eft  pas  une  ligne  droite 
comme  dans  l’ancien  Trait  l’eft  x  X,  mais  une  ligne  courbe  qu’il  faut 
tracer  comme  il  fuit. 

Troifiémement ,  la  ligne  X  x  diagonale  du  Panneau  eft  trop  courte , 
ainfi  il  faut  réformer  &  rejetter  cet  ancien  Trait. 

Correüion  çef  réforme  de  ce  Trait . 

Ayant  abaiffé  du  point  E,  fornmet  de  l’angle  de  la  projeftion  du 
lit  de  deiïus  du  premier  vouffoir  de  Penfourchement,  une  perpendicu¬ 
laire  E  e,  fur  la  ligne  G  2,  on  décrira  du  point  M,  pour  centre,  &  de 
la  longueur  M  G  pour  rayon ,  un  arc  G  e ,  qui  coupera  E  e ,  au  point  e. 

On  divifera  cet  arc  G  e ,  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra 
avoir  de  points  de  la  courbe ,  comme  ici  en  quatre  aux  points  1 , 2.,  3  , 
d’où  Pon  abaiflera  des  perpendiculaires  fur  GE,  qu’elles  couperont  aux 
points  b ,  b ,  b ,  par  lefquels  on  tirera  des  lignes  dirigées  au  point  S , 
qui  couperont  la  ligne  A  E,  aux  points  21 ,  22 ,  2i ,  par  lefcjuels  on 
mènera  des  parallèles  à  G  E,  qui  couperont  la  corde  A  G,  aux  points 
v  u.  On  portera  enfuite  les  intervales  de  chacune  des  divifions  de 
Parc  G  e ,  fur  Parc  de  developement  G  W,  aux  points  1,  2,  3,  ed , 
par  lefquels  on  tirera  des  lignes  dirigées  au  point  S,  comme  1.  i1,  2. 
i2,  3.  i*  ,  indefinies  ;  puis  du  point  S,  pour  centre,  &  des  intervales 
S  v ,  S  u ,  pour  rayons ,  on  décrira  des  arcs  de  cercles  qui  cou¬ 
peront  les  droites  ci-devant,  aux  points  1 1  „  1 1 ,  1*  ,  par  lefquels  on 
tracera  à  la  main ,  une  courbe  Ai1,  1  * ,  1 3  ,  e  ,  qui  eft  une  portion 
d’EUipfe  dévelopée  fur  le  Cône ,  laquelle  eft  le  developement  de  celle 
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du  milieu  de  l’enfourchement,  de  forte  que  le  triangle  mixte  diftingué 
par  une  hachure  A  ed ,  id ,  eft  le  panneau  de  la  moitié  du  premier 
vouffoir ,  laquelle  moitié  eft  repréfentée  au  plan  horifontal ,  par  le  tri¬ 
angle  re&iligne  A  E I.  L’autre  moitié  du  panneau  étant  en  tout  égale 
à  celle  -  cy ,  le  même  demi  panneau  retourné  en  fens  contraire ,  fervira 
à  tracer  le  refte  de  la  furface  du  premier  voufloir  d’enfourchement ,  ce 
qui  demande  une  préparation  fur  la  pierre ,  &  des  attentions  particuliè¬ 
res  pour  l’y  apliquer  ;  mais  il  faut  auparavant  connoître  &  tracer  la 
courbe ,  qui  fe  iorme  à  l’angle  rentrant  des  deux  furfaces  coniques  » 
pour  en  former  une  cerche. 

Ayant  prolongé  les  lignes  S  B  &  A  C ,  jufqu’à  ce  qu’elles  fe  renconr 
fcrent  en  N,  &  divifé  en  deux  également  AN  en  n ,  on  tirera  par 
ce  point  n  la  ligne  i  4 ,  i % ,  parallèle  à  A  B ,  qui  coupera  les  lignes  SA* 
S  B,  prolongées  aux  points  i4,  i  S  puis  ayaut  tiré  à  cette  ligne  une 
perpendiculaire  n  i#,  du  point  Q^,  milieu  de  i4,  i* ,  pour  centre,  & 
de  cette  moitié  pour  rayon,  on  décrira  un  arc  iy,  i* ,  qui  coupera 
n  i5*  au  point  i6  ;  la  ligne  n  iff,  fera  le  demi  petit  axe  conjugué  au 
grand  AN,  par  le  moyen  defquels  on  décrira  à  part,  (  fig.  17*.  )  la 
demie  EUipfe  A  2*  N. 

Ensuite  ayant  porté  le  demi  diamètre  A  C,  de  la  fig.  170,  de  A  ea 
C?  de  la  fig.  17? ,  on  décrira  le  demi  cercle  A  ep,  qui  coupera  la  de¬ 
mie  EUipfe  A  a4  N  au  point  e ,  l’arc  Elliptique  Ay  e,  eft  celui  fur  le¬ 
quel  on  doit  former  le  contour  de  la  cerche  du  milieu  de  l’enfourche- 
ment ,  qu{  eft  un  angle  rentrant  formé  par  la  rencontre  de  deux  por¬ 
tions  de  furfaces  coniques  ;  c’eft  pour  quoi  la  cerche  doit  être  délardée 
en  chanfrain ,  fur  l’épaiffeur  de  la  planche  dont  elle  eft  faite. 

Il  faut  encore  tracer  par  la  même  maniéré  une  demie  EUipfe  g  s 
Bg-  I75'  »  dont  le  grand  axe  fe  trouvera  en  menant  par  g ,  une  ligne  g  0, 
parallèle  à  A  N,  fig.  170,  &  le  petit  fera  la  moyenne  proportionelle , 
entre  43  d  6c  d  3 ,  de  la  ligne  menée  par  le  milieu  d ,  parallèlement 
à  A  B ,  obfervant  de  pofer  le  point  g ,  à  diftance  de  A ,  de  la  longueur 
de  la  flèche  de  la  corde  G^,  de  la  fig.  170,  qui  eft  11  petite  icy, 
qu’on  n’a  pas  pû  la  marquer  correctement ,  &  par  le  point  e  de  l’Ellipfe 
AN,  on  tirera  une  ligne  au  point  c ,  qui  coupera  l’Ellipfe  fur  g  o9 
en  un  point  dont  on  fera  ufage,  comme  on  le  va  dire. 

application  du  Trait  fur  la  T  terre. 

Ayanï  dreïTé  un  parement  G  I  îg,  fig.  172,  de  la  largeur  au  moins  de  la 
corde  G  g,  de  la  fig;  170 ,  &  de  la  longueur  au  moins  de  la  corde  A  F, 
on  portera  fur  la  ligne  du  milieu  A  e ,  la  longueur  de  la  corde  A  h ,  puis 
ta.  JJ.  Xk 
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aux  deux  côtez  de  cette  ligne  ,  on  en  tirera  deux  autres  parallèles- 
G  I,  i  g,  à  diftances  égales  à  la  demie  corde  G^,  de  la  fig.  170  ,  on 
prendra  enfuite  la  longueur  de  la  flèche  de  la  corde  G  g ,  pour  la  pro¬ 
fondeur  d’un  enfoncement  de  repaire ,  qu’on  fera-  fur  le  trait  du  milieu 
en  A ,  &  la  dîflance  e  x  ,  pour  un  pareil  repaire  qu’on  fera  en  e ,  puis 
on  creufera  une  plumée  le  long  de  cette  ligne  du  milieu ,  avec  la  cer- 
che  formée  fur  l’arc  Elliptique  A  e»  de  la  fig.  175  ,  pofée  fur  les  deux 
repaires  .&  perpendiculaires  au  parement  dreflfé  :  On  en  creufera  deux, 
autres  fur  les  lignes  GI,  ig ,  avec  la  cerche  formée  fur  l’arc  Ellip¬ 
tique  g  x ,  tenue  aufli  perpendiculairement  au  même  parement,  &  ou 
formera  à  le  réglé  apuyée  fur  deux  plumées  une  furface  conique*  com- 
me  il  a  été  dit  au  commencement  de  ce  livre ,  de  chaque  côté  du  milieu* 
laquelle  fera  avec  la  conique  de  l’autre  côté  un  angle  rentrant. 

Ces  deux  furfaces  coniques  étant  faites ,  on  y  apliquera  le  panneau:' 
flexible  de  carton,  ou  autre  cliofe  ,  découpé  fur  le  triiïgne  mixte  A. 
ed ,  id,  de  la  fig.  170,  pour  en  tracer  le  contour  d’un  côté  &:  d’autre 
du  milieu,  en  le  retournant  de  droite  à  gauche,  comme  ou  voit  à  1& 
fig.  173.  à  chaque  moitié,. 

Il  ne  refte  plus  pour  achever  la  dbëîe  ,  que  de  la  recreufer  un  peu. 
fur  les  milieux  de  chaque  portion  conique ,  pour  effacer  l’angle  ren¬ 
trant  du  milieu  A  ey  en  y  apliquant  une  cerche  de  Parc  G  A  d’un_ 
cercle  majeur  A  B  D ,  que  Ton  fera  mouvoir  fur  les  arcs  tracez-À  id,  A 
I,  comme  nous  l’avons  dit  pour  la  formation  des  furfaces  fphériques, 
Enfuite  de  quoi  on  formera  les  lits  &  les  coupes ,  avec,  les  mêmes  bk 
veaux  qu’aux  deux  méthodes  précédentes,. 

Quoique  je  propofe  ici  une  application  du  trait  fur  îaPierredans  Pé- 
xa&itude  Géométrique,  ce  n’eft  que  pour  en  montrer  la  poflïbilité,  &. 
même  la  facilité ,  car  on  peut  fe  relâcher  de  cette  grande  précifion  dans 
îa  pratique,  fans  qu’il  en  puiffe  réfuîter  aucune  erreur  fenfible,  dans  les 
voûtes  où  il  y  a  plufieurs  rangs  de  vouflbirs  ,  entre- les  angW  du  po¬ 
lygone  &  leurs  pôles, 

Alors  on  peut  s’épargner  la  peine  de  tracer  les  arcs  Elliptiques  A  N' 
&  g  o  y  de  la  fig.  175  ,  en  leur  fubftituant  fana  façon ,  un  arc  de  cercle 
majeur  formant  une  zone  de  Sphère ,  ou  un  triangle  fphérique  indé¬ 
fini  ,  où  l’on  apliquera  le  panneau  flexible  de  part  &  d’autre ,  d’un  arc 
de  cercle  majeur  tracé  au  milieu  du  vouffoir,  parce  que  Parc  circulaire 
Aze,  eft  fi  peu  enfoncé  au  deflous  de  PEiliptique  Ajy<?,  que  la  diffé¬ 
rence  eft  prefque  imperceptible,  &  que  la  largeur  du  demi  panneau, 
pliée  dans  la  furface  fphérique,  ne  peut  donner  une  différence  de  lar¬ 
geur  qu’on  puiffe  apercevoir ,  étant  comparée  à  ce  quelle  étoife  fur  k 
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ïürface  conique  dans  la  partie  étroite  vers  A,  elle  pourrait  feulement 
en  donner  à  l’endroit  où  le  paneau  a  toute  fa  largeur ,  comme  en  E  I  ; 
mais  quelle  différence  de  longueur  y  a-t’il  entre  la  corde  A  G,  dans 
cet  exemple  &  fon  arc ,  qui  n’eft  que  d’environ  1 3.  dégrez  ?  elle  eft 
fi  petite  qu’on  peut  la  négliger.  Il  n’en  étoit  pas  de  même  dans  l’an¬ 
cien  trait,  où  le  panneau  avoit  le  double  de  cette  largeur  en  R  r ,  fig.  170. 

Ainsi  pour  faciliter  cette  conltruélion  fans  inconvénient,  on  peut 
tout  d’un  coup  former  une  furface  fphérique ,  &  y  appliquer  les  pan¬ 
neaux  de  dévelopement.  En  effet  après  avoir  formé  à  la  rigueur  les 
deux  portions  de  furfaces  coniques ,  on  trouvera  que  pour  y  faire  pal- 
fer  une  furface  fphérique ,  il  n’y  aura  prefque  pas  de  ragrément  à  faire 
qui  en  vaille  la  peine  ,  pour  peu  que  la  voûte  l'oit  grande ,  &  ce  ragré- 
ment  fera  d’autant  moindre ,  que  la  largeur  du  vouffoir  fera  petite ,  à 
l’égard  de  la  circonférence  du  cercle  majeur  de  la  Sphère  ;  &  ordinai¬ 
rement  dans  les  voûtes  qui  auront  plus  de  1  f .  à  20.  pieds  de  diamatre , 
il  fe  réduira  prefque  à  rien. 

Nous  ne  dirons  rien  des  branches  des  voulfoirs  qui  excédent  la 
longueur  de  la  partie  commune  A  £ ,  qu’on  peut  apeller  le  tronc ,  on 
peut  les  alonger  autant  qu’on  le  jugera  à  propos ,  fuivant  la  grandeur 
de  la  pierre  avec  laquelle  on  fait  le  vouffoir  d’enfourchement ,  cette 
partie  de  branche  qui  excede  le  tronc ,  ne  différant  en  rien  des  vouf- 
foirs  des  parties  de  voûtes,  dont  les  rangs  font  verticaux,  defquelles 
nous  avons  parlé  cy-devant.  Le  joint  de  doële  &  de  lit  du  panneau 
doit  toujours  être  tiré  au  fommet  S,  comme  W«,  l  P  &c. 

,  La.  doële  creufe  étant  formée  en  portion  de  Sphère ,  &  les  joins  mon- 
tans  tracez ,  on  abattra  la  pierre  avec  les  biveaux  de  doële  &  de  lit , 
comme  il  a  été  dit  pour  toutes  fortes  de  voûtes  fphériques,  foit  que 
les  joins  de  lit  foient  en  fituation  verticale  ou  horifontale. 

La  feule  attention  que  l’on  doit  avoir ,  c’eft  de  tenir  toujours  le  biveau 
perpendiculairement  à  l’arête  du  joint,  tant  fur  la  doële  que  fur  le  lit. 

A  pli  cation  de  ce  T  rait  aux  Voûtes  Sphéroïdes  ,  fur- 

haujjées  ou  f urbaijfées . 

Nous  avons  montré,  ci-devant,  que  le  fyftême  de  Pinfcription  des 
Cônes  tronquez  dans  la  Sphère ,  pouvoit  aulîî  bien  convenir  aux  cul- 
de-  fours  furhauffez  ou  furbaiffez  ,  qu’aux  fphériques  à  fimples  rangs 
de  Voulfoirs,  pourvû  qu’ils  ne  foient  pas  fur  un  plan  ovale,  c’eft-à- 
dire ,  que  ce  ne  foit  pas  un  Conoïde  de  bafe  Elliptique.  Il  fera  aifé  de 
taire  voir  aufïi  que  fi  les  rangs  de  Vouffoirs  font  variez  dans  leurs  di- 

Xx  ij 


348  TRAITE* 

reâions ,  les  panneaux  d’enfourchemens  peuvent  être  faits  par  la  même 
fig.  17©.  méthode  que  nous  venons  d’expliquer,  fi  au  lieu  des  arcs  de  cercles 
*  verticaux  A  F,  A  A,  G  e,  qui  ont  fervi  à  faire  les  profils  des  hauteurs 
des  points  E  &  H  de  la  projeéiion ,  on  leur  fubftituë  des  arcs  Ellipti¬ 
ques  fur  hauffez,  fi  le  cul-de-four  excède  le  plein  ceintre;  ou  fur  baif* 
fez  s’il  eft  plus  bas,  parce  que  nous  avons  donné  au  2e-  livre,  la  ma¬ 
niéré  de  trouver  les  Ellipfes  de  toutes  les  ferions  d’un  Sphéroïde ,  & 
nous  en  parlerons  encore  ci-après  au  chapitre  fuivant  en  parlant  des 
Voûtes  Sphéroïdes. 

Il  eft  cependant  vrai  qu’en  ce  cas,  les  Cônes  tronquez  n’étant  pas  Droits 
fur  une  bafe  circulaire,  mais  fur  une  bafe  Elliptique,  leurs  dévelopemens  ne 
feront  plus  des  Couronnes  de  cercles,  mais  des  Zones  comprifes  par 
deux  courbes  ondées,  telles  que  font  celles  des  dévelopemens  des 
Ellipfes  perpendiculaires  à  l’axe  d’un  Cône  fcalene ,  dont  nous  avons 
parlé  au  3e’  livre,  page  327,  ainfi  la  conftruélion  devient  beaucoup  plus 
compofée  ;  c’eft  pourquoi ,  fi  l’on  a  de  pareilles  voûtes  à  faire ,  je  con¬ 
seille  plutôt  la  méthode  précédente  de  l’ufage  des  doëles  plates,  que 
de-celle  ci,  parce  qu’elle  fera  moins  compofée,  plus  expéditive  &plus 
fûre  ;  mais  de  telles  fortes  de  voûtes  tombent  rarement  dans  la  prati¬ 
que  ,  un  Archite&e  qui  formeroit  de  pareils  deffeins ,  fe  tailleroit  inu¬ 
tilement  de  la  befogne  difficile. 

Explication  Démonflrative. 

La  première  partie  de  la  conftruâion  qui  concerne  la  formation  des 
Cônes  tronquez,  &  de  ledr  dévelopement  a  déjà  été  expliquée  ci-devant, 
lorfqu’on  a  parlé  de  la  formation  du  Trait  des  Voûtes  Sphériques,  par 
le  moyen  de  ce  fyftême. 

Il  s’agit  ici  d’expliquer  ce  qu’il  y  a  de  particulier  à  cette  efpece  de 
Voûte,  dans  la  variation  de  fes  joins. 

Il  eft  vifible  que  les  rangs  deVouffoirs  étant  tournez  différemment, 
autant  de  fois  que  le  Polygone  inferit  a  de  cotez  ,  il  fe  forme  auffi  au¬ 
tant  de  Cônes  tronquez,  qui  fe  pénètrent  fuivant  les  diagonales,  AC, 
B  C ,  D  C ,  qu’il  y  a  de  rangs  de  Vouffoirs  enfermez  dans  le  Poly¬ 
gone  ABC,  ainfi  en  les  fupofant  prolongez ,  on  peut  confiderer  autant 
de  Cônes  égaux  qui  fe  pénètrent ,  dont  les  axes  fe  croifent  au  point  C  ; 
Or  nous  avons  démontré  au  Theoreme  27.  du  premier  livre,  qu’en 
pareil  cas  les  courbes  faites  par  leur  pénétration  étoient  planes ,  &  qu’elles 
îuivoient  la  nature  de  la  pMtion  de  la  diagonale  A  C  N  ,  confiderée 
comme  un  plan  qui  coupe  ces  Cônes  perpendiculairement  à  leurs  trian¬ 
gles  par  l’axe  A  S  N,  A*  N;  ici  cette  diagonale  AN  ,  coupe  les  deux 
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côtez  du  Cône  S  A  ,  &  S  N ,  par  conféquent  elle  forme  une  EIHpfe  5  & 
non  pas  un  cercle  comme  l’a  cru  M.  de  la  Ruë ,  avec  les  Auteurs  qu’il 
critique ,  dont  il  n’a  connu  qu’une .  partie  de  l’erreur  ;  car  ce  cas  de 
feétion  circulaire  ne  peut  arriver  dans  aucun  Polygone  infcrit  ,  mais 
feulement  fur  une  feule  diagonale  ,  lorfque  les  "axes  des  Cônes  fe 
confondent ,  comme  il  a  été  démontré  au  Théorème  cité  du  premier 
livre. 

Dans  les  Polygones  au  delïiis  du  quarré,  cette  courbe  eft  une  hy¬ 
perbole,  ou  bien  une  parabole,  ce  qui  ne  pourroit  arriver  que  par 
un  grand  hafard. 

Quelle  que  foit  cette  courbe ,  formée  à  l’angle  rentrant  par  la  péné¬ 
tration  des  deux  Cônes ,  il  eft  clair  que  fon  dévelopement ,  fur  une 
furface  conique  étendue  fur  une  plane ,  ne  peut  être  une  ligne  droite , 
mais  une  courbe  dont  la  convexité  eft  tournée  vers  la  bafe ,  par  confé¬ 
quent  deux  de  fes  arcs  tournez  du  côté  de  leur  convexité ,  ne  peuvent 
fe  réunir  dans  un  plan  ;  donc  cette  courbe  dévelopée  ne  peut  être 
commune  aux  deux  furfaces  coniques  opofées ,  qui  forment  la  doële  de 
l’enfourchement.  Donc  il  eft  impolfible  de  faire  un  panneau  d’une  feule 
piece  qui  puiffe  s’y  apliquer,  fi  fléxible  qu’en  foit  le  carton,  c’èft  pour¬ 
quoi  nous  n’en  faifons  qu’une  moitié. 

Sans  nous  embarrafler  de  connoître  cette  courbe ,  nous  la  décri¬ 
vons  par  notre  conftruétion ,  en  faifant  le  dévelopement  du  triangle 
reftiligne  G  A  E,  qui  repréfente  la  partie  du  Cône  tronqué  A  B  2  G, 
reftant  de  la  pénétration  du  Cône  tronqué  A  g  9  D ,  hors  de  la  diago¬ 
nale  A  E  ;  car  fi  on  releve  la  portion  de  cercle  G  e  E ,  fur  fon  côté 
G  E ,  perpendiculairement  au  plan  horifontal  A  B  D ,  on  connoitra  que 
c’eft  une  partie  de  la  bafe  du  Cône  tronqué  G  2  B  A ,  laquelle  ayant 
été  divifée  à  volonté  en  plufieurs  parties  égales  1,2,  3  ;  fi  l’on  fu- 
pofe  des  plans  verticaux  paffans  par  ces  divifions,  &  par  le  fommet 
du  Cône  S ,  on  aura  fur  le  plan  horifontal  leurs  projetons  en  b  21 , 
b  22,  b  23 ,  qui  donneront  fur  la  diagonale  A  E,  des  divifions  21,  22, 
2}  i  correfponaantes  à  celles  de  la  portion  de  bafe  A  e ,  aux  points  1,  2,  3. 

Présentement  fi  l’on  tire  des  parallèles  à  la  bafe  G  E ,  par  les  points 
21,  2’,^  elles  couperont  la  corde  G  A  s  aux  points  y  nu,  par  où, 
&  du  point  S  pour  centre  ,  ayant  fait  des  arcs  de  cercles  concentri¬ 
ques  au  dévelopement  GW,  de  l’arc  de  cercle  dont  G  2  eft  la 
proje&ion ,  chacun  de  ces  arcs  feront  les  dévelopemens  des  lignes  droi¬ 
tes  u  21 ,  «  ,  v  2*  ;  or  puifque  nous  avons  déjà  fait  l’arc  G  e* , 

fenfiblement  égale  à  l’arc  G  e ,  par  une  operation  Méchanique ,  (  la 
Géométrie  n’en  fourniffant  pas  d’autre ,  )  &  que  de  fes  divifions  auffî 
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égalés ,  nous  avons  tiré  des  lignes  droites  au  fommet  S  du  Cône  ^  iî 
clt  vilible  que  ces  arcs  de  dévelopeniens  font  divifez  proportionnelle¬ 
ment  à  ceux  de  la  projection  A  E  ,  par  conféquent  que  les  points  i1 , 
i2 ,  i3  ,  répondroient exactement  fur  21 ,  2%  2i  de  la  projedion,  fi  le 
dévelopement  G^  A,  étoit  replié  fur  la  portion  de  Cône  G  A  E, 
qui  eft  hors  de  la  feflion  A  E,  par  conféquent  la  courbe  A  i2 ,  ed ,  eft 
le  vrai  dévelopement  de  la  diagonale  A  E ,  de  l’interfeétion  des  deux 
Cônes  tronquez,  &  le  triangle  mixte  k  ed  i d ,  fera  le  vrai  panneau  de 
la  moitié  du  tronc  de  Penfourchement ,  qui  eft  le  dévelopement  de 
la  furface  conique  triangulaire ,  marquée  au  plan  horifontal  A  E  I ,  ce 
qu’il  fallait  faire . 

Ce  Panneau  étant  fupofé  bon ,  il  eft  clair  que  Implication  en  a  été 
bien  faite  fur  la  pierre ,  car  nous  avons  pris  l’angle  rentrant  que  font 
les  cordes  A  G ,  &  A  g,  qui  font  à  la  furface  des  deux  Cônes  tronquez 
qui  fe  pénètrent  au  defTus  du  point  E ,  où  elles  font  un  angle  un  peu 
plus  aigu  que  n’eft  l’angle  g  A  G  ;  ainfi  nous  avons  donné  à  chaque 
moitié  du  tronc  de  Penfourchement  Pinclinaifon  qu’elle  doit  avoir  à 
l’égard  de  l’autre  avec  laquelle  elle  fait  un  angle  rentrant ,  fuivant  la 
fjg.  175-  courbe  Ajy  e,  de  la  fig.  17$ ,  comme  nous  Pavons  dit 

Apre’s  avoir  démontré  la  juftelfe  de  notre  Trait ,  il  eft  à  propos  de 
faire  voir  en  quoi  pèche  celui  des  anciens  Auteurs  de  la  coupe  des  pier¬ 
res  ,  pour  montrer  la  fauffeté  du  raifonnement  du  Pere  Déchalles  qui 
Pavoit  adopté ,  &  fupléer  à  la  remarque  de  M.  de  la  Ruë ,  qui  a  bien 
indiqué  la  faute  de  leur  Trait ,  mais  non  pas  d’où  elle  venoit,  ni  en  quoi 
elle  confiftoit,  car  la  preuve  Méchanique  qu’il  a  voulu  donner  par  le 
moyen  des  pièces  mobiles  de  papier  découpé,  n’eft  que  l’expofition 
d’un  feul  cas,  qui  ne  conclut  pas  pour  les  autres,  &  qui  n’éclaire 
point  l’efprit. 

Vémonf  ration  de  l'erreur  de  l'ancien  Trait  des  Tan¬ 
ne  aux  d'enfourchement  des  Voûtes  Sphériques , 
fermées  m  Polygone. 

On  peut  démontrer  cette  erreur  par  plufieurs  raifons. 

iB*  Parce  que  le  Panneau  qui  eft  la  partie  commune  de  deux  Cou¬ 
ronnes  de  cercles,  qui  font  le  dévelopement  de  deux  Cônes  tronquez, 
qui  fe  croifent  en  changeant  de  place ,  change  aufli  de  grandeur  rela¬ 
tive  de  l’envelopement ,  ou  dévelopement- 

2°*  Parce  qu’on  ne  peut  faire  ce  Panneau  d’enfourchement  de  doële , 
d’une  feule  pièce. 
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3*-  Parce  que  la  ligne  du  milieu  de  ce  Panneau  ,  ne  peut  être 
une  ligne  droite. 

4’*  Parce  que  fupofant  qu’elle  pût  Pêtre,  elle  ferait  trop  courte 
pour  fe  plier  lür  l’arc  de  cercle  de  la  Sphère auquel  elle  doit  s’apli- 
quer  d’un  bout  à  l’autre. 

La  première  fource  de  l’erreur  de  Philihert  De  Lorme ,  inventeur 
des  Panneaux  de  dévelopement  des  Doëles  Sphériques  en  furfaces ,  apli- 
cables  aux  Cônes  tronquez ,.  vient  aparamment  de  ce  qu’il  a  cru  que 
puifque  la  Couronne  de  cercle  GWœA,  étoit  le  dévelopement  du 
rang  de  voulfoirs  G  i  B  A  ,  &  que  l’autre  portion  de  Couronne  g  t  T 
A»  étoit  celui  du  rang  g  9  D  A  ,  la  partie  XR  xr,  commune  à  ces- 
deux  Couronnes  devoit  être  le  panneau  de  l’enfourchement ,  exprimé 
dans  la  projedion  horifontale ,  par  le  Rhumbe  A  E  q ,  qui  eft  aufli 
commun  aux  deux  Cônes  G  B  &  g  D ,  qui  fe  croifent- 

Mathurin  Jousse,  le  Pere  Deran,  &  ce  qui  eft  encore  plus  furpre- 
nant  le  Pere  Dechalles,  qui  étoit  Mathématicien,  ont  donné  dans  la 
fauffe  lueur  de  ce  raifonnement ,  fans  s’apercevoir  qu’il  ne  pouvoit 
conclure  que  pour  un  dévelopement,  dont  les  parties  demeuraient 
entre  elles  à  même  diftance  où  elles  étoient ,  fur  la  furface  du  corps 
envelopé» 

Or  ,  il  eft  clair  que  les  deux  Couronnes  de  cercles ,  qui  font  des 
dévelopemens  des  deux  Cônes  tronquez  G  B ,  g  D ,  infcrits  dans  la 
Sphère ,  n’ont  pû  être  tranfportées  fur  une  furface  plane ,  leurs  côtez  A 
G ,  A  g,  reftans  immobiles ,  fans  que  leur  partie  commune  change  de 
place  &  de  grandeur  ;  donc  elle  ne  peut  repréfenter  celle  qui  eft  com¬ 
mune  aux  deux  Cônes,  qui  fe  croifent  dans  la  Sphère^ 

Pour  prouver  cette  mineure,  il  fuffiroit  de  montrer  la  figure  170 ,  Fig . 
où  l’on  voit  que  les  deux  arcs  A  bx,  A  dx9  qui  font  les  dévelope- 
mens  des  arcs  A  B ,  A  D ,  s’écartent  du  point  A  avant  que  de  fe  réunir  au 
point  * ,  d’où  il  fuit  que  ce  point  x ,  ne  doit  plus  repréfenter  le  point 
A  ,  affedé  à  la  nailfance  horifontale  des  arcs  de  dévelopement ,  ni  la  li¬ 
gne  X  3c ,  la  courbe  d’interfedion  des  Cônes  en  angle  rentrant ,  expri¬ 
mée  à  la  projedüon  par  A  E. 

Pour  prouver  ces  dernieres  conféquences ,  j’établis  le  Lemme  fuivant. 

LEMM1 

Si  F on  fait  mouvoir  deux  Couronnes  de  cercles  égales ,  qui  fe  croifent  autour 
de  leurs  rayons  ou  diamètres  i  mme  fur  des  axes  de  révolution  3  je  dis  i 
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i0'  QHe  ph#  h*  o!X.es  de  révolution  feront  inclinez  entre  eux  .,  plut  t inter fec* 
tion  fera  éloignée  de  la  ligne  qui  pajje  par  les  deux  centres  des  Couronnes. 

2°*  Que  plus  VinterfeBion  fera  éloignée  de  cette  ligne ,  plus  la  diagonale  qui  lui 
ejji  perpendiculaire  fera  courte ,  au  contraire  plus  la  diagonale  de  U  partie 
conmune  des  deux  Couronnes ,  perpendiculaire  à  la  précédante  ,  fera  longue. 

fu  Soient  (  fig.  173.)  deux  portions  de  Couronnes  de  cercles  égales»1 

y  H^AI,  A¥  K  d,  dont  les  rayons  C^,  T  d,  font  en  ligne  droite  ; 
Soient  auffi  deux  autres  Couronnes  de  cercles  égales  aux  précédentes , 

H  £  A I ,  GA  W  #  A ,  dont  les  axes  C  g ,  C 1  G ,  fe  croifent  en  A , 
on  tirera  par  l’interfeâion  X ,  la  ligne  X  0 ,  perpendiculaire  à  la  ligne 
Ce2,  panant  par  les  centres  C,  V  ;  je  dis  que  X«,eft  plus  grand  que 
9  A ,  &  xX  plus  petit  que  e  A. 

La  première  partie  eft  claire,  car  les  lignes  CX,  &  Ce,  font  éga-i 
les  comme  rayons  du  même  cercle ,  &  C  0  plus  petit  que  C  A ,  opo- 
fée  à  l’angle  droit  C  e  A  ;  or  dans  les  triangles  rectangles  C  0  X,  C  A  e, 
la  fournie  des  quarrez  de  Co.+'oX,  eft  égale  à  celle  des  quarrez 
de  C  A  +-  A  e,  donc  en  retranchant  le  quarré  de  C  0,  plus  petit  que 
celui  de  C  A,  il  réitéra  X  0 ,  plus  grand  que  e  A.  ^ 

Secondement  ,  fupofant  les  Couronnes  &  la  ligne  X  0  prolongées,  il  eft 
clair* que  0  X  =  0  Z,  &  0  0  A,  par  conféquent  X  x  =  Az,  par 

la  même  raifon  A  e  =  A  E.  Or  par  la  31e'  du  3e*  livre  d’Eucl,  ou 
par  la  15  e*  du  même  A  E  =  A  e ,  eft  plus  grand  que  A  z  ;  donc  A  e 
eft  plus  grand  que  X  x ,  ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Par  la  même  raifon ,  fi  l’on  fupofe  une  autre  portion  de  Couronne 
H  I  A  g  y  Y  ,  dont  le  centre  eft  au  point  4  ,  qui  coupe  la  précédente. 

H  g  A  I  ;  on  démontrera  que  la  diagonale  Y  I,  eft  plus  petite  que 
X  x  ;  car  puifque  A  ^  =  Y  I ,  &  X  *■  =  A  z ,  &  que  la  ligne  A  y ,  s’a- 
proche  plus  de  la  ligne  C  g,  qui  paife  par  le  centre  du  cercle,  A  z, 
fera  plus  grande  que  Ay  =  IY ,  donc  Xx  =  Az,  eft  plus  grand 
que  1  Y ,  ce  qu’il  falloit  fecondement  démontrer. 

.9 

Nous  n’avons  pas  befoin  de  démontrer  que  l’autre  diagonale  devient 
plus  grande,  pour  le  fujet  dont  il  s’agit,  on  peut  le  voir  dans  la  figure* 
il  nous  fuffit  de  conclure  que  fi  les  axes  diviennent  parallèles ,  com¬ 
me  C^,  CJ  N,  alors  la  diagonale  delà  partie  commune  aux  deux 
Couronnes ,  qui  paife  par  leurs  centres,  eft  la  plus  petite  qu’il  fe  puiife, 
parce  qu’alors  elle  eft  égale  à  la  différence  du  grand  &  au  petit  rayon 
de  chaque  Couronne  ;  &  que  fi  les  axes  concourent  en  ligne  droite  ,  elle 
eft  plus  grande,  étant  égale  au  Sinus  droit  de  l’arc.  egt  dont  cette. 

différence 
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différence  eft  le  Sinus  verfe ,  &  qu’elle  s’étend  depuis  le  diamètre  à  la 
circonférence  extérieure ,  au  lieu  que  les  autres  diagonales  n’arrivent 
point  au  diamètre. 

\ 

Corollaire  L 

D’ou  il  fuit  que  plus  l’angle  que  font  les  cotez  des  Cônes  S  A  f 
deviendra  aigu  ,  plus  la  diagonale  S  s,  s’éloignera  du  point  A ,  &  de  fon. 
équidiftant  * ,  par  coniequent  plus  l’intervale  x  X  fe  racourcira  ;  c’eft- 
à-dire  que  l’erreur  du  premier  panneau  d’enfourchement  fera  plus  gran¬ 
de  ;  or  comme  cet  angle  SA  j,  eft  égal  à  fon  opofé  au  fommet  G 
A  g,  que  font  entre  elles  les  cordes  infcritesG  A,  &g  A ,  dans  les  rangs 
de  vouffoirs,  verticaux  qui  fe  croifent  ;  il  fuit  que  plus  les  rangs  feront 
larges ,  les  angles  qu’elles  feront  entre  elles  en  A  ,  étant  plus  aigus  , 
plus  aufli  il  y  aura  d’erreur ,  &  par  un  raifonnement  contraire ,  plus 
ils  feront  étroits ,  moins  il  y  en  aura  ;  de  forte  que  s’ils  étoient  infini¬ 
ment  étroits  ,  la  diagonale  fe  confondrait  avec  la  tangente  au  point 
A ,  &  alors  l’erreur  s’évanouirait  avec  le  Paralogiime  du  P,  Décjialles  » 
.&  toute  la  conftruclion  du  Trait. 

Corollaire  IL 

Non  feulement  les  differentes  largeurs  des  rangs  de  vouffoirs ,  chan¬ 
gent  les  angles  des  arcs  des  Couronnes  ,  mais  encore  le  nombre  des 
cotez  du  Polygone  infcrit  dans  le  cercle,  raprochant  ou  éloignant  la 
diagonale  S  s ,  du  point  A  ,  change  aufli  la  grandeur  de  la  partie  com¬ 
mune  aux  deux  Couronnes  de  cercles ,  parce  qu’elle  racourcit  ou  alonge 
les  rayons  GS,^;  d’où  il  fuit  que  plus  le  nombre  de  ces  cotez  eft 
grand,  plus  ces  rayons  font  courts,  parce  que  l’angle  A  CS,  qui  eft 
la  moitié  de  celui  du  Polygone ,  devient  plus  aigu ,  &  par  conféquent 
la  largeur  des  Couronnes  a  un  plus  grand  raport  à  fon  rayon.  La  cor¬ 
de  A  g  9  c’eft-à-dire  la  largeur  du  rang  de  vouffoir ,  reliant  égale ,  parce 
qu’elle  fait  toujours  la  même  angle  avec  le  rayon  A  C ,  du  Polygone 
de  quelques  nombres  de  cotez  qu’il  foit. 

La  fécondé  raifon  qui  condamne  l’ancien  Trait,  eft  qu’on  ne  peut  faire 
ce  panneau  de  doële  d’enfourchement  d’une  feule  pièce ,  parce  que  les 
Cônes  tronquez  G  B,  g  D,  qui  fe  croifent  en  A  .E,  font  un  angle  ren¬ 
trant  folide  curviligne ,  qu’on  peut  confiderer  comme  une  fuite  de  ceux 
que  feraient  des  pyramides  d’une  infinité  de  cotez.  Or  nous  avons  dé¬ 
montré  au  3e*  livre  ,  qu’on  ne  peut  faire  le  dévelopement  d’un  an¬ 
gle  folide  d’une  feule  piece ,  qui  n’eft  pas  divifée  par  quelque  angle 
rentrant,  pénétrant  jufqu’au  fommet  de  l’angle  folide  ;  parce  que  (  par 
la  21.  prop.  du  nc'  livre  d’Euclide  ,  les  angles  qui  compofent  un 
Tom.  JL  Y  y 
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angle  folide  font  moindres  que  quatre  droits  ;  donc  il  eft:  impoflihîe 
de  faire  d’une  feule  piece  un  Panneau  de  furface  fur  une  matière  fi 
fléxible  qu’on  voudra ,  qui  pu/ffe  fe  plier  &  s’adapter  parfaitement  à 
l’angle  rentrant  de  deux  Cônes  qui  fe  croifent  fans  être  plié  en  double , 
mais  feulement  de  deux  moitiez  égales ,  comme  nous  le  faifons  dans 
notre  nouveau  Trait. 


La  troisième  raifort  eft  que  le  dévelopement  de  la  ligne  d’interfe&ion 
de  ces  deux  Cônes ,  ne  peut  pas  être  une  ligne  droite  ;  car  foit  que 
cette  ligne  foit  une  Ellipfe ,  comme  nous  l’avons  démontré  au  premier 
livre,  d’un  cas  pareil  à  celui-ci,  foit  qu’elle  foit  d’une  autre  feélion  co¬ 
nique  ;  il  eft  clair,  (  par  ce  que  nous  avons  dit  au  3 e~  livre  du  déve¬ 
lopement  des  fedions  coniques  fur  la  furface  du  Cône ,  )  qu’elle  ne 
peut  être  une  ligne  droite.  Or  une  telle  courbe  ayant  fa  concavité  tour¬ 
née  du  côté  du  fommet  S,  ou r  du.  Cône,  elle  aura  fa  convéxité  tour¬ 
née  du  côté  de  la  bafe  ;  donc  les  deux  arcs  opofez  ne  pourront  fe  réu¬ 
nir  en  une  ligne  droite  ni  courbe  ,  '  mais  feulement  fe  toucher  en  un 
point ,  d’où  elles  s’écartent  l’une  de  l’autre  par  conféquent  les  deux 
panneaux  de  chaque  moitié  dont  la  projedion  eft  A  Q_E,  ou  A^E, 
ne  peuvent  être  alfemblées  en  furface  plane  continue ,  &  fi  la  concavité 
eft  tournée  vers  la  bafe  comme  aux  hyperboles ,  elles  enfermeront  un 
efpace  hors  œuvre ,  qu’il  faut  retrancher  de  la  fiirface  ,  fur  laquelle 
on  les  aft'embleroit ,  &  qui  les  diviferoit  encore  en  deux  panneaux. 

Exfin  la  quatrième  raifon ,  qui  eft  le  défaut  dont  M.  de  la  Ruë  s’eft 
aperçu ,  eft  que  la  ligne  du  milieu  du  panneau  X  x ,  eft  trop  courte 
pour  être  couchée  fur  la  Sphère,  depuis  le  point  A,  au  point  F,  au¬ 
quel  elle  répond  ,  comme  on  peut  le  voir  en  élevant  fur  A  C ,  au  point 
E,  de  la  rencontre  de  la  projedion  des  Cônes  tronquez,  une  perpen¬ 
diculaire  E  F ,  fur  le  rayon  AC,  la  ligne  X  x  devroit  être  égale  à 
l’arc  A  F. 


Cette  inégalité  ne  peut  fe  démontrer  que  pour  un  cas  particulier,.' 
&  encore  en  fupofant  la  redification  du  cercle,  parce  qu’elle  eft  variable. 
i°*  Suivant  la  largeur  des  voufîoirs  qui  donne  un  plus  grand  ou  un  plus 
petit  raport  de  l’arc  A  g,  à  l’arc  A  F,  fecondement  fuivant  le  nombre 
des  cotez  du  Polygone  infcrit  dans  la  Sphère,  qui  donne  une  plus  gran¬ 
de  ou  une  plus  petite  diagonale  A  E  ;  car  fi  au  lieu  du  triangle  A  BD,  on 
avoit  infcrit  un  exagone  A  P  B  p  D  p  A ,  on  auroit  eu  une  diagonale 
B/,  beaucoup  plus  petite  que  A  E,  &  l’arc  B  r  ,  auquel  elle  répond, 
auroit  eu  un  moindre  raport  à  B  /,  &  B  1  ou  A  ^  fon  égale,  un 
plus  grand  raport  à  cet  arc,  par  conféquent  une  moindre  erreur. 

Ainsi  lorfque  M.  de  la  Ruë  détermine  celle  de  la  voûte  de  four  fur 
un  qitarrè ,  d’environ  un  dixième ,  (  ce  qui  ne  s’accorde  cependant  pas 
avec  la  figure ,  )  il  ne  peut  le  dire  que  dans  la  lupofition  de  l’exemple 
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qu’il  en  donne ,  où  le  quart  de  cercle  horifontal  n’eft  divifé  qu’en  cinq 
vouiToirs  ;  car  s’il  l’avoit  été  en  quinze  ou  en  dix -neuf,  comme  il 
le  feroit  pour  une  Voûte  de  ai.  pieds  de  diamètre,  l'erreur  diviendroit 
fi  peu  fenfible ,  que  l’Apareilleur  ne  s’en  apercevrait  peut-être  pas. 

Il  importe  peu  de  connoître  cette  erreur  précifement,  puifqu’il  faut 
rejetter  ce  Trait,-  cependant  comme  il  fe  peut  trouver  des  gens  cu¬ 
rieux  d’éxaclitude ,  je  vais  donner  le  moyen  de  la  trouver  avec  précifion. 

Soit  l’arc  A  P  B ,  ou  A  G  D ,  divifé  en  9.  vouffoirs ,  cet  arc  étant 
le  tiers  du  cercle,  fera  de  120.  dégrez,  par  conféquent  la  9e’  partie 
fera  de  13  dégrez  20 G  ainfi  ôtant  13*  20rde  180,  il  refte  pour 
l’arc  G  D  p,  1 66 d  40',  &  pour  l’angle  G  AC,  83*  20',  ou  pour 
ion  fuplément  à  deux  droits  96^  40/,  qui  eft  l’angle  CAS. 

Présentement,  i°#  dans  le  triangle  CAS,  on  connoît  l’angle  A  C 
S,  de  6od  ;  l’angle  CAS,  de  96'*  40*  ;  donc  on  connoîtra  l’angle 
CS  A,  de  23 d  2 ou  On  connoit  de  plus  le  rayon  C  A  ,  que  nous 
fupoferons  de  1000.  parties  3  ainfi  on  trouvera  par  la  Trigonométrie 
le  côté  A  S  de  218  6. 

Secondement ,  dans  le  triangle  A  S  0 ,  re&angle  en  0 ,  on  connoît  l’an¬ 
gle  0  A  S,  égal  à  fon  opofé,  au  fommetG  A  C ,  de  83  ^  2 o/,  &  fon 
complément  6d  40C  qui  eft  l’angle  AS  0  j  ainfi  on  connoîtra  le  côté 
0  S ,  de  2171 ,  &  0  A ,  de  2^4. 

Troifièmement ,  il  faut  chercher  la  valeur  de  la  corde  AG,  qui  fera 
la  bafe  d’un  triangle  ifofeele  G  A  C,  où  l’on  connoit  les  deux  angles 
à  la  bafe  de  83^  20' ,  &  l’angle  A  C  G,  de  13^  20 C  On  connoît 
de  plus  fes  cotez,  qui  font  le  rayon  A  C  —  CG;  ainli  l’on  parviendra 
à  connoître  la  corde  A  G',  de  230. 

Quatrièmement ,  pour  avoir  le  Sinus  X  0,  de  l’arc  XRw,  on  ajou¬ 
tera  230  au  côté  SA  21 8^  ,  ce  qui  donnera  le  rayon  S  G  de  cet 
arc  de  2416,  du  quarré  duquel  ôtant  le  quarré  du  Sinus  du  complé¬ 
ment  S  0  de  2171  ,  il  refte  pour  le  Sinus  0  X  1060  ;  dont  il  faut  re¬ 
trancher  0  x~  0  A  de  2^4  ,  il  reliera  pour  la  valeur  de  la  ligne  X  x 
806  ,  qu'il  falloit  premièrement  trouver. 

Cinquièmement ,  pour  comparer  la  longueur  de  cette  ligne  X  x  à  l’arc 
A  F  ,  auquel  elle  doit  s’apliquer  ,  il  faut  chercher  la  valeur  de  fa  pro¬ 
jection  A  E,  par  le  moyen  du  triangle  AGE,  où  l’on  connoît  l’angle 
AEG  de  30^,  l’angle  G  A  E  de  83 2 o',  par  conféquent  le  troi- 
fiéme  AGE  de  66  j  40'  3  on  connoit  de  plus  le  côté  A  G  de  230. 

V  y  ij 
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Donc  on  parviendra  à  connoître  A  E  de  422  ,  qu’il  faut  ôter  du 
rayon  A  C  1000 ,  refte  578  ,  pour  le  Sinus  du  complément  de  l’arc 
cherché  ,  dont  on  trouvera  le  nombre  des  dégrez  par  cette  analogie  , 
comme  1000  eft  au  Sinns  total ,  ainfi  578  eft  au  Sinus  de  35/  19  G 
dont  le  complément  elt  5:4*  41 l. 

, 

Présentement,  il  ne  relie  plus  qu’à  redifier  cet  arc  d’environ  fç 
dégrez  pour  en  connoître  la  longueur ,  &  la  comparer  à  la  ligne  trou¬ 
vée  Xx,  par  l’analogie  ordinaire;  comme  100  eit  à  314,  ainfi  2000 
eft à  6280,  &  enfuite  connue  360,  6280::  ^  40* ,  9^2.  Or  nous 
avons  trouvé  Xx  de  806 ,  ainii  cette  ligne  elt  à  l’égard  de  l’arc  fur. 
lequel  elle  doit  fe  plier,  comme  80^  5  eft  à  952,  où  ce  qui  elt  la  mê¬ 
me  chofe  403  à  476,  aprochant  comme  7  à  8  i- 

Par  un  fembiàble  calcul,  on  trouvera  que  dans  la  Voûte  Sphérique 
fur  le  auarrê  dont  le  quart  de  cercle  horifontal  eft  divifé  en  cinq  par¬ 
ties,  comme  l’exemple  de  la  Planche  de  AI.  de  la  Rue  ,  la  ligne  X  x 5. 
fera  à  fon  arc  AF,  comme  744,  ell  à  873  ;  ce  qui  elt  un  peu  diffe¬ 
rent  du  raport  du  fixiéine  que  cet  Auteur  a  trouvé ,  car  prenant  pour 
3  e.  terme  6.  le  quatrième  eft  7  j-Vr.- 

Si  l’on  veut  fe  contenter  de  trouver  cette  erreur  fur  la  figure  du 
Trait ,  il  n’y  a  qu’à  redifier  l’arc  A  F,  le  porter  en  A?,  &  continuer 
l’arc  X  G ,  en  Y  ;  l’iqtervale  Y  Z ,  eft  la  longueur  qui  manque  au  mi¬ 
lieu  du  panneau  X  pc,  parce  que  la  ligne  S  0 ,  étant  perpendiculaire  fur 
X  Y,  a  X,  eft  égal  ko  Y,  &  0  x  ~  0  A  ,  donc  A  Y=  xX,  cette- 
manière  eft  plus  exafte  qne  de  porter  l’arc  fur  X  x ,  parce  que  l’origine 
pc,  . eft  moins  lènfiblement  déterminée. 

%  E  M  A  R  Cf  U  E. 

Il  faut  obferver  ici ,  qu’à  examiner  le  Trait  dans  la  rigueur  Géomé¬ 
trique,  la  ligne  'Xx,  ou  la  notre  A.  ed  du  vrai  panneau  doit  encore 
être  plus  courte,  que  celle  du  dévelopement  de  l’arc  AF  de  la  Sphère, 
parce  que  cette  ligne  eft  le  dévelopement  de  l’Ellipfe  d’interfedion  des 
deux  Cônes  tronquez  A  SN,  A  y  N ,  laquelle  eft  toute  dans  le  cercle 
depuis  le  point  A,  jufqu’an  point  F,  marqué  ef  dans  la  lîg.  175  ,  au 
deîfous,  lequel  point  F,  eft  i’interfection  des  Cônes  tronquez  infcrits 
dans  la  Sphère. 

Pour  le  démontrer,  foitA  2b  N  l’Ellipfe  d’interfedion  de  ces  Cônes, 
&  A  ef p  le  demi  cerche  majeur  de  la  Sphère,  qui  coupe  cette  Ellipfe 
au  point  ef.  Ayant  pris  à  volonté  des  points  v  &  u,  fur  AN,  &  éle¬ 
vé  fur  ces  points  des  perpendiculaires  \  z  u  Z  ,  elles  couperont  le 
cercle  &  i’Éllipfe,  l’un  en  j  en  dedans,  l’autre  en  3  au  dehors. 
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Par  une  des  propriétez  de  l’Elüpfe ,  on  aura  A  E  N .  A  «  N  :  :  E  *  * . 

J  2  H  m  2 

u  Y  ,  mais  É  x  =  A  E  x  E  /^par  la  nature  du  cercle  ;  donc  AEx 

EN  .  A«x«;::  A«x«k.  «Y  ,  &  AExE|».  A  a  x  E  x  . 

u  z  9  par  la  propriété  du  cercle  ;  or  le  raport  de  p  u  à  u  A ,  eft  plus 
grand  que  celui  de  n  u  à  *  A  ;  donc  le  raport  de  «  z  à  Ejc,  eft  plus 
grand  que  celui  de  u  Y  à  E  x ,  donc  «Y  eft  plus  petit  que  u  z ,  par 
conséquent  tous  les  points  de  l’Ellipfe ,  font  au  dedans  du  cercle ,  donc 
l’arc  Elliptique  A  jy  x ,  eft  plus  court  que  l’arc  circulaire  A  x  ,  ce  qu'il 
fallait  démontrer. 

De  la  Seconde  efpece  de  Variation  des  Joins, 
inverfe  de  la  précédente. 

En  termes  de  l’Art, 

Des  Voûtes  Sphériques  faifant  le  Plan  dune  Voûte  d’ Arête. 

Ce  qu’on  apelle  Voûte  Sphérique,  faifant  le  plan  d'une  Voûte  et  arête ,  n’eft 
qu’un  renverfement  de  la  difpofition  des  joins  des  Voûtes  Sphériques 
fermées  en  Polygones.  Dans  celle-ci,  fig.  176  &  177,  l’ouverture  des 
angles  du  Polygonne  eft  difpofée  du  centre  C ,  à  la  circonférence  du 
cercle  horifontal ,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe ,  du  Pôle  de  l’horifon: 
à  ce  cercle  de  bafe,  comme  on  peut  le  voir  à  la  fig.  177  en  perfpec- 
tive,  coupée  à  moitié  dans  fon  élévation  ;  &  dans  Tes  Voûtes  Sphéri¬ 
ques  fermées  en  Polygone ,  les  joins  de  lit  font  difpofez  de  la  circonfé¬ 
rence  au  centre  ;  non  que  dans  l’une  ou  dans  l’autre  les  angles  des 
enfourchemens ,  foient  tous  au  centre  ou  à  la  circonférence  mais 
dans  une  fifuation  parallèle  à  ceux  qui  font  au  centre ,  ou  à  la  circon¬ 
férence.  Ainfi  dans  cette  efpece  de  Voûte  ,  les  enfourchemens  dont 
la  fituation  étoit  d’avoir  la  pointe  en  bas ,  &  les  branches  en  haut ,  font 
au  contraire  tournez  la  pointe  en  haut  &  les  branches  en  bas ,  ce  qui. 
ne  change  en  rien  la  conftruftion  que  l’on  a  donné  dans  les  articles, 
précedens ,  puifqu’il  ne  s’agit  que  de  la  renverfer. 

D’ou  il  fuit  que  l’on  peut  exécuter  ces  fortes  de  Voûtes  de  trois 
manières ,  comme  celles  qui  font  fermées  en  Polygone ,  fçavoir.. 

i°*'  Ou  par  l’infcription  des  arcs  qui  forment  les  cotez  des  Vouffoirs 
dans  un  fegment  de  Sphère  ,  fi  la  Voûte  eft  parfaitement  Sphérique. 

2e*  Ou  par  les  panneaux  des  Cônes  tronquez  dévelopez. 

3U*  Ou  par  la  réduction  de  la  Sphère  en  Polyèdre ,  c’eft-à-dire  par. 
les  panneaux  de  doële  plate.. 

Il  fuit  fecondement ,  qu’en  fuivant  la  méthode  des  Auteurs  qui  en  ont 


358  TRAIT  E’ 

écrit,  parmi  lefquels  M.  de  la  Ruë  n’eft  pas  compris,  parce  qu'il  n’a 
pas  parlé  de  cette  efpéce  de  Voûte,  on  trouvera  les  mêmes  erreurs  pour 
les  panneaux  d’enfourchemens  qu’on  a  expofez  en  parlant  des  Voûtes 
Sphériques  fermées  en  Polygone ,  mais  en  fens  contraire  ;  car  au  lieu 
que  dans  celle  ci  le  panneau  étoit  trop  court ,  dans  les  Voûtes  Sphéri¬ 
ques  faifant  le  plan  des  Voûtes  d’arête ,  ces  panneaux  fe  trouvent  trop 
longs  d’une  famblable  quantité  ;  ce  qui  eft  bien  fenlible,  puifque  c’eft 
Fig.  n  7 6.  la  même  conftruétion  renverfée.  Ainli  fig.  17 6.,  l’intervale  h*  P  de  la 
ligne  du  milieu ,  eft  plus  court  que  R  P  trouvé  fuivant  l’ancienne  nié* 
thode  ,  par  l’interfedion  de  l’arc  L  R ,  tiré  du  centre  S ,  &  de  la  diago¬ 
nale  G  R  j  du  Polygone  qui  eft  ici  un  Pentagone  A  D  E  G  y. 

On  pourroit  fe  difpenfer  d’entrer  dans  le  détail  de  cette  conftrudion 
en  renvoyant  le  Ledeur  à  la  précédente  qu’il  11e  s’agit  que  de  renver- 
fer  ,  mais  crainte  de  me  rendre  obfcur  en  affedant  d’être  concis ,  je  vais 
l’expofer  au  long,  parce  que  l’une  fervira  d’explication  à  l’autre. 

Fig.  176.  Soit  pour  exemple  (  fig.  17 6.  )  le  cercle  horifontal  AKB  F,  qui 
eft  la  baie  ou  l’impofte  de  la  Voûte  Sphérique  dont  on  veut  difpofer 
les  joins  ,  en  forte  que  leur  diredion  projetée ,  foit  telle  que  le  feroit 
celle  d’une  Voûte  de  cinq  arêtes.  Ayant  divifé  fa  circonférence  en 
cinq  parties  égales  aux  points  A,  D,  E,  G,  5  ,  on  tirera  par  ces  points 
&  par  le  centre  C,  autant  de  diagonales  AB,  DF,  E^,  GP,  5  K  ,. 
dont  une  moitié  D  C ,  A  C ,  E  C ,  &c.  donnera  la  diredion  du  milieu 
des  joins  de  lit  qui  fe  trouvent  dans  les  fedeurs  PC  K,  V  Q g,  gC 
F ,  &c.  &  l’autre  moitié  du  diamètre  donnera  la  diagonale  de  tous  les 
angles  d’enfourchement ,  comme  PC,  C  g ,  CF,  &c. 

On  divifera  enfuite  chaque  cinquième  partie  de  la  circonférence  , 
comme  P  K,  K  B,  &c.  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra  avoir 
de  Vouflbirs,  lefquelles  doivent  être  en  nombre  impair  ,  afin  qu’il  y 
en  ait  une  au  milieu  ,  comme  P  g,  en  L,  M,  N,  0,£,  en  forte  que  Pin- 
teryjale  AIN,  donne  un  rang  de  Vouflbirs ,  dont  le  milieu  l'oit  fui¬ 
vant  le  rayon  A  C,  qui  divife  l’arc  P^,  en  deux  également,  afin  qu’il 
y  ait  cinq  rangs  de  Vouflbirs  qui  fe  croifent  en  C ,  d’où  ils  partent  en 
forme  de  rayons  d’étoile. 

Le  plan  horifontal  étant  ainft  tracé  comme  on  voit  dans  la  figure, 
on  fe  déterminera  au  choix  de  la  méthode  ,  dont  on  veut  fe  fervir 
pour  l’apareil. 

Première  Méthode, 

Si  la  Voûte  eft  parfaitement  Sphérique ,  on  peut  l’exécuter  par  l'inf- 
cription  des"  arcs  de  cercles,  qui  forment  les  cotez  des  Vouflbirs  d’en- 
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fburchement  dans  des  fegmens  de  Sphère ,  comme  nous  l’avons  dit 
des  Voûtes  fermées  en  Polygone.  Il  ne  s’agit  que  de  les  chercher ,  en 
prolongeant  les  lignes  droites  de  la  projedion ,  jufqu’à  ce  qu’elles  cou¬ 
pent  la  circonférence  de  part  &  d’autre ,  &  donnent  par  ce  moyen 
leur  diamètre.. 

Ainfi  pour  avoir  l’arc  L  4 ,  dont  L  H  elt  la  projeflion ,  on  prolon¬ 
gera  LH  jufqu’en  II,  8c  ayant  divifé  L  II  en  deux  également,  en ,4, 
on  fera  au  deiïus  ou  au  defîous  de  L  H  un  arc  indéfini ,  puis  on  élevera 
fur  L  H  une  perpendiculaire  H  4,  au  point  H  qui  coupera  cet  arc  au 
point  4,  l’arc  L  4  fera  celui  d’un  des  cotez  du  Voufloir  ,  &  la  valeur 
de  la  projeéiion  du  côté  LH,  égal  à  H  X  ;  de  même  pour  trouver  l’arc 
du  milieu  de  Penfourchement ,  dont  la  projection  elt  P  PI,  on  élevera 
en  H  ,  une  perpendiculaire  H  Q_,  fur  le  rayon  HC\  l’arc  P  D  Q_  fera 
celui  du  milieu  que  l’on  cherche..  On  a  aufll  dans  l’horifon  l’arc  L  P  X  ; 
ainÜtpar  le  moyen  de  leurs  cordes  on  infcrira  ces  arcs  dans  un  fegment 
de  Sphère  préparé ,  comme  nous  l’avons  dit*  pour  y  tracer  le  Voufloir 
du  premier  enfourchement les  fuivans  fe  trouveront  de  même. 

-  O 

Seconde  Métftode,  par  Panneaux  flexibles*. 

•  » 

Ayant  divifé  l’arc  L  4,  formé  comme  il  a  été  dit  ci-devant,  fur  le  dia¬ 
mètre  L  //,  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra  avoir  de  points  au* 
contour  du  Panneau  d’enfourchement,  on  prolongera  la  corde  LP,  juf¬ 
qu’à  ce  qu’elle  rencontre  la  perpendiculaire  C  S,  fur  le  milieu  du  dia¬ 
mètre  Lll,  au  point:  S  ,  où  fera  le  fommet  du  Cône  tronqué  ,  dont 
L  P  elt  une  partie  de  côté..  De  ce  point  S  pour  centre  ,  &  S  L  pour 
rayon ,  on  décrira  un  arc  L  R,  fur  lequel  on  portera  les  parties  de  l’arc  L. 
4  fucceflivement,  pour  y  avoir  une  même  longueur  de  contour  L  h*. 

On  tracera  enfuite  là’ courbe  F  du  milieu  de  Penfourchement ,  de  ¬ 
là  même  manière  qu’on  a  tracé  celle  du  premier  Voulfoir  de  la  Voûte 
Sphérique  précédente  fermée  em  triangle  ,  en  menant  premièrement  des 
perpendiculaires  fur  L  H  ,  par  les  divifions  1,2,  3,  4  de  l’arc  L  4,  qui 
tomberont  fur  L  H  aux  points  t  &.T.  Secondement  par  ces  points  t  8c  T, 
des  lignes  droites  au  point  S,  qui  couperont  P  H  aux  points  u  v.  Troi¬ 
sièmement  par  ces  points  u  &  v,  des  parallèles  à  LH,  qui  couperont  la 
corde  P  L  aux  points  0  n .  Quatrièmement  par  ces  points  &  du  point  S 
pour  centre,  on  décrira  des  arcs  indéfinis  0  f ,  n  6,  &c.  dont  les  lon¬ 
gueurs  feront  déterminées  aux  points  f,  6,  &  7,  par  les  interférions  des 
lignes  droites  tirées  des  divifions  de  l’arc  L  U  ,•  au  point  S,  la  ligne 
menée  par  les  points  h* ,  6,  7,  P ,  fera  le  côté  du  demi  panneau  d’en¬ 

fourchement,  qui  doit  être  apliqué  au  milieu  du  premier  Voulfoir,  com- 
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me  en  P  h9  de  la  fig.  178.  dans  un  angle  rentrant  de  deux  portions  dé 
Cônes  tronquez  qui  fe  pénètrent,  comme  il  a  été  dit  au  Trait  précé¬ 
dent.  Les  Voulfoirs  fuivant  au  delfus  fe  feront  de  même. 

if  E  M  A  If  £  17  E. 

Il  faut  cependant  remarquer  dans  cette  méthode ,  que  l’on  ne  peut 
faire  des  panneaux  de  doëles  des  rangs  de  Voulfoirs  qui  font  fur  les 
rayons  AC,  D  C ,  E  C ,  &c.  parce  que  les  cordes  de  l’arc  .M  N,  &  de 
les  femblables  étant  parallèles  à  la  ligne  C  S,  qui  eft  l’axe  commun  des 
Cônes  tronquez  établis  fur  les  cercles,  dont  L  B  &  M I  font  les  projec¬ 
tions  d’une  partie  de  leurs  bafes,  ces  cordes,  dis-je,  ne  peuvent  rencon¬ 
trer  un  tel  axe,  de  forte  que  tous  les  rangs  de  Voulfoirs,  depuis  l’im- 
pofte  juqu’au  fommet  de  la  Voûte  repréfenté  par  le  point  C  en  projec¬ 
tion  ,  doivent  être  ébauchez  comme  des  portions  de  Berceaux,  &  non 
pas  de  Cône,  comme  les  autres  Voulfoirs  faits  fuivant  ce  fyftên^des 
Cônes  tronquez  infcrits  dans  la  Sphère,  &  enfuite  creufez'  en  portions 
de  Sphère ,  comme  les  rangs  verticaux  des  Voûtes  Sphériques  Amples , 
où  il  n’y  a  pas  de  changement  de  diredion  des  joins ,  à  moins  que  l’on 
ne  voulût  divifer  la  doële  en  deux  portions  de  Cônes ,  tournez  en  fens 
contraire ,  ce  qui  feroit  fe  donner  inutilement  du  travail ,  &  s’amufer 
à  la  bagatelle. 

Troifiéme  Méthode,  par  Vanneaux  deDoele plate. 

On  formera  un  triangle  ifofceîe  avec  trois  cotez  donnez,  fçavoir 
la  corde  L  X ,  de  l’arc  horifontal  L  P  X ,  &  les  deux  cordes  égales  à 
P/A  17*.  L  4,  de  l’arc  vertical  L  2  *  4 ,  dont  L  H  &  X  H  font  les  projedions,  ce 
triangle  repréfe-nté  en  L  b  x,  de  la  fig.  178?  fera  la  doële  plate  du  pre¬ 
mier  Voulfoir  d’enfourchement. 

On  cherchera  enfuite  le  biveau  de  doële  plate  &  du  plan  vertical , 
palfant  par  chaque  joint  montant,  en  fupofant  à  peu  près  comme  au 
Trait  précédent,  une  pyramide  triangulaire  Lpb  x  EL  dans  le  vuide  de 
la  Voûte ,  mais  en  fituation  naturelle ,  la  bafe  en  bas  &  la  pointe  en  haut, 
au  lieu  qu’à  ce  Trait  elle  étoit  renverfée.  Ainfi  ayant  ajouté  de  part  & 
d’autre  du  triangle  /  h  x ,  de  la  fig.  178 ,  les  triangles  égaux  A  lh9  ax  h 
formez  fur  les  cotez,  par  l’interïècTion  des  lignes  prifes  pour  rayons, 
&  des  points  l  &  h,  x  &  h  pour  centres,  à  la  fig.  179.  en  L  H  &  L 
4,  on  trouvera  par  la  même  pratique  l’angle' E  Y  D,  de  la  fig.  179, 
dont  lë  fuplément  E  D  u  eft  celui  que  l’on  cherche,  par  le  moyen 
duquel  on  aura  la  coupe  /  x  X ,  de  la  fig.  178  ,  qui  réfultera  de  l’angle 
du  plan  vertical  palfant  par  H  x ,  &  du  plan  incliné  de  la  doële  plate 
L  b  x,  qui  efi;  en  furplomb  fur  la  bafe  de  fupofitioii  Lph  x. 

UAplication 
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Implication  du  Trait  fera  facile,  ayant  drefle  un  parement  pour  y  apli- 
quer  le  Panneau  triangulaire  de  doële  plate ,  on  abattra  la  pierre  pour 
former  les  joins  montans  avec  le  biveau  E  D//,  de  la  fig.  179,  &  avec 
lejbiveau  formé  fur  l’angle  Q_  *  R  »  de  la  fig.  176  ,  où  l’on  fupofe 
le  point  z  au  milieu  de  la  corde  L  X,  en  dedans  du  point  P,  qu’on  a 
fupofé  ci  -  devant  à  la  circonférence  avec  ce  biveau  pofé  perpendicu¬ 
lairement  fur  le  côté  Lx,  de  la  fig.  178,  on  abattra  la  pierre  pour  for¬ 
mer  le  lit  de  deffous. 

Les  Vouffo&s  d’enfourchemens  qui  doivent  fe  pofir  au  deffus  fe  fe¬ 
ront  de  même ,  avec  cette  différence ,  qu’on  ajoûtera  une  partie  de  lon¬ 
gueur  au  deffous  de  l’angle  rentrant ,  pour  avoir  une  partie  de  la  naif- 
fance  des  branches  qui  font  ici  renverfées  du  haut  en  bas,  au  lieu 
qu’au  Trait  précédent  elles  s’ouvroient  du  bas  en  haut. 

Les  furfaces  des  joins  montans  étant  faites ,  on  y  apliquera  les  cer- 
ches  des  arcs  dont  les  arêtes  de  la  doële  plate  font  les  cordes,  qui 
font  à  la  fig.  175  ;  les  arcs  L  2’  4,  pour  le  joint  /  ^  h ,  de  la  fig.  1781» 
&  L  P  X ,  de  la  fig.  17 6,  pour  le  lit  L  P  « ,  de  la  fig.  178. 

On  trouvera  aufli  la  cerche  du  milieu  de  la  doële ,  à  la  fig.  17 6 , 
fur  l’arc  P  D  Q_,  qui  eft  déterminé  par  la  droite  H  perpendiculaire 
fur  le  rayon  P  C ,  d’un  cercle  majeur  paffant  par  le  point  P  ,  où  eft 
le  milieu  de  la  bafe  horifontale  du  Vouffoir  L  X ,  &  par  le  point  H , 
où  eft  le  fommet  de  la  doële  plate,  repréfenté  en  L  h  x,  de  la  fig.  178. 

Le  refte  s’achèvera  comme  aux  Voûtes  Sphériques  à  joins  fimples , 
en  formant  les  lits  &  têtes  par  le  moyen  des  biveaux  de  doële  creufe, 
&  de  lit  ou  de  tête. 

Pour  donner  une  jufte  idée  de  l’impoffibilité  du  dévelopement  des 
Panneaux  d’enfourchement  de  cette  Voûte,  comme  à  la  précédente, 
fuivant  /’ ancien  Trait,  nous  avons  tracé  une  partie  du  panneau  AlzbL, 
dans  la  place  où  le  Trait  le  donne ,  en  1 2  b  h*  l*  mx  ,  que  nous 
avons  diftingué  par  une  hachure  d’une  moitié  de  ce  panneau ,  laquelle 
anticipe  fur  celle  qui  ne  l’eft  pas  I  *  h  2  x  2  jy 2 ,  d’une  quantité  expri¬ 
mée  par  la  faillie  de  l’arc  I2  b  b*  ,  &  comme  l’autre  moitié  avance 
autant  fur  celle  qui  eft  hachée  en  d,  il  fuit  que  la  partie  en  fufeau 
I  *  b  h  *  â ,  eft  commune  aux  deux  moitiez  de  panneau ,  par  conie- 
quent  double  ;  donc  il  eft  impoflible  d’exprimer  ce  dévelopement  par 
une  furface  limple  ,  qui  puiffe  s’étendre  fur  une  furface  plane. 

USAGE. 

Cette  difpofition  des  joins  des  Voûtes  Sphériques ,  fe  met  rarement 
Tom.  IL  Z  z 
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en  pratique  dans  toute  la  furface ,  mais  elle  eft  très  commune  vers  le 
fommet  dans  toutes  les  Rotondes  décorées  de  Colomnes  ou  de  Pilaltres, 
dont  la  faillie  eft  ordinairement  en  partie  continuée  dans  la  Voûte , 
par  des  Arcs  doubleaux,  qui  vont  fe  réiinir  tantôt  à  la  clef,  tantôt  à 
une  bordure  ,  qui  renferme  une  Calotte ,  comme  aux  Chapelles  au 
Dôme  des  Invalides  à  Paris ,  &  ailleurs.  x 

DES  VOUTES  SPHERIQUES ,  INCOMPLETES  ET  TRpNQUTES. 

Toutes  les  Voûtes  en  cul-de-four,  qui  font  moindre#! qu’un  HémiL 
phère  ,  ou  Hémifphéroïde ,  peuvent  être  apellées  Incomplètes ,  cependant 
je  crois  devoir  en  diftinguer  de  deux  fortes. 

Les  unes  que  j’apelle  Incomplètes  ouvertes ,  font  celles  qui  n’ont  pour 
apui  qu’un  arc  honïontal  moindre  que  le  cercle,  &  au  relie  fe  foû- 
tiennent  en  l’air  par  l’art  de  leur  aparcil ,  ou  fur  une  face  comme  les 
Niches ,  ou  fur  deux  ou  plufieurs ,  comme  les  Trompes  Sphériques. 

Les  autres  que  j’apelîe  Tronquées ,  font  celles  qui  ont  peu  ou  point 
de  bafe  horifontale  ,  mais  qui  font  foutenuës  par  des  murs  en  ligne 
droite ,  qui  retranchent  à  chaque  pan  un  demi  fegment  de  Sphère , 
tels  font  les  Culs-de-fours  en  pandnntif ,  fur  un  quarré  ou  fur  un  Polygone  queU 
conque ,  dont  les  apuis  de  naiifance  ne  font  ordinairement  que  fur  les 
fommets  de  leurs  angles, 

La  différence  de  l’arrangement  des  joins  de  lit  des  Voûtes  Sphéri-» 
ques  ,  décide  des  differentes  maniérés  dont  on  peut  retrancher  quel¬ 
que  partie  de  l’Hémifphère ,  fans  altérer  la  folidité  au  point  qu’elle  nu 
puiffe  plus  fubliiter,  la  raifon  eft  bien  fenfible ,  puifque  cet  arrangement 
change  l’apui  des  rangs  de  Vouffoirs ,  &  la  direction  de  leur  Poujfse * 
d’où  il  fuit  : 

Ie’  Que  îorfque  les  rangs  de  Vouffoirs  font  horifontaux,  &  leurs  lits 
affez  en  pente  pour  gliffer,  on  ne  peut  rien  retrancher  de  chacun  fans 
les  détruire ,  parce  qu’en  interrompant  la  continuité ,  l’effort  qu’ils  font 
en  ce  fens  pouffant  au  vuide ,  ils  doivent  s’écarter  &  tomber. 

2°*  Lorsque  les  rangs  font  verticaux,  &  de  largueur  uniforme ,  on 
peut  les  élever  jufqu’environ  à  25.  dégrez  de  hauteur,  parce  que  le 
frotement  des  lits  peu  inclinez  les  foûtient,  mais  environ  à  50.  dégrez 
ils  coulent,  &  ne  peuvent  être  retenus  qu’en  leur  fubftituant  un  apui. 

-s 

3°‘  Lorsque  les  rangs  font  inclinez  vers  un  pôle  horifontal,  &  d’é- 
paiïfeur  inégale  en  fufeau ,  tendant  à  ce  pôle ,  on  peut  les  élever  jufqu’au 
quart  de  cercle ,  mais  on  ne  peut  rien  retrancher  des  parties  inférieu- 
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res ,  ni  latérales  ;  cependant  fi  l’on  confîdere  la  rélation  que  les  rangs 
de  VoufiToirs  ont  entr’eux  dans  une  même  Voûte,  on  reconnoîtra  que 
l’on  peut  quelquefois  retrancher  beaucoup  de  l’Hémifphère  fans  les 
détruire ,  &  qu’en  leur  fubftituant  des  apuis  de  murs ,  on  peut  les 
tronquer  tout  comme  l’on  voudra. 

On  conçoit  facilement  qu’on  peut  retrancher  des  rangs  de  Voullbirs 
tous  entiers ,  lorfqu’ils  ne  fervent  pas  d’apui  à  un  autre  rang  ;  ainft 
dans  les  arrangemens  horifontaux  ,  on  peut  retrancher  autant  de  rangs 
que  l’on  veut ,  à  commencer  à  la  Clef  qui  eft  au  pôle  de  l’horifon ,  par¬ 
ce -que  chaque  rang  fe  contient  lui -même  dans  l’effort  qu’il  fait  ho- 
nfontalement  pour  s’écarter,  c’eff à-dire,  en  termes  de  l’Art,  qu’il  fait 
Clef ,  &  qu’il  eft  foutenu  par  l’inférieur  fuivant  l’effort  qu’il  fait  vertica¬ 
lement  ;  ainü  d’une  Voûte  Sphérique  à  rangs  de  niveau ,  on  peut  éle¬ 
ver  autant  de  rangs  &  fi  peu  que  l’on  veut ,  fans  achever  la  Voûte. 

* 

Secondement ,  des  rangs  à  plomb ,  on  peut  en  faire  des  complets  ,  fl 
peu  &  autant  que  l’on  veut  jufqu’à  la  Clef  de  la  Voûte,  c’eft-à-dire , 
depuis  le  pôle  horifontal  jufqu’à  l’équateur  ,  où  eft  le  fommet  de  la 
Sphère  ;  mais  on  ne  peut  aller  au  -  delà. 

Troifiémement ,  des  rangs  inclinez  à  Phorifon ,  qui  aboutiffent  à  deux 
pôles  opofez  de  niveau,  &  qui  diminuent  en  côtés  de  Melon ,  on  peut 
4jÉ?bmme  aux  verticaux  en  élever  jufqu’aux  pôles  de  Phorifon ,  lorfqu’iîs 
font  entiers  ;  je  veux  dire  ,  lorfqu’ils  vont  d’un  pôle  de  leurs  cercles  à 
l’autre,  comme  l’on  conçoit  les  Méridiens  dans  la  Sphère  du  monde 
Droite ,  dont  l’équateur  devient  un  cercle  vertical ,  &  dans  ce  fens  011 
peut  en  élever  fi  peu  que  l’on  veut ,  parce  que  chaque  rang  a  fou  apuï 
fur  les  inférieurs  collatéraux. 

Dans  cette  troifiéme  efpece  d’arrangement  de  rangs  de  Vouffoirs  in¬ 
clinez  à  Phorifon ,  on  peut  encore  faire  des  retranchemens  de  leurs  par¬ 
ties  ,  depuis  l’équateur  jufqu’aux  pôles  ;  de  forte  qu’on  peut  conferver 
le  même  arrangement ,  &  ne  faire  qu’un  quart  de  Sphère ,  ou  moins  fi 
l’on  veut ,  parce  que  les  apuis  ont  leurs  diredions  au  pôle  qui  eft  à  la 
fcafe  horizontale. 

Ces  quatre  circonftances  font  les  feules  où  l’on  peut  faire  des  Voû¬ 
tes  Sphériques  incomplètes ,  c’eft-à-dire,  moindres  que  PHémifphère, 
&  ouvertes. 

Mais  en  leur  donnant  des  apuis  de  murs  de  force  fuffîfante  pour 
réfifter  à  leur  pouffée ,  on  peut  les  tronquer  d’autant  de  façons  que  l’on 
voudra  ;  d’où  il  réfulte  qu’on  peut  établir  une  Voûte  Sphérique  fur 
une  enceinte  de  murs  droits  ,  difpofez  entr’eux  en  forme  de  tel  Po- 
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lygone  que  l’on  voudra.  Nous  nous  arrêterons  aux  trois  arrangement 
de  Voufloirs  qui  conviennent  la  mieux  aux  réguliers ,  pour  que  la  di- 
redion  de  leurs  joins  y  faflfent  une  agréable  fimétrie  ,  après  que  nous 
aurons  traité  des  Voûtes  Sphériques  incomplètes. 

Des  incomplètes  ouvertes. 

La  première  eft  celle  qui  eft  faite  par  rangs  de  Voufloirs,  dont  les 
lits  font  plans  &  horifontaux  ,  au  lieu  d’être  inclinez  &  coniques , 
ce  qu’on  apelle  en  tas  de  charge  ,  elle  ne  peut  être  mife  en  ufage  que 
pour  des  petites  niches  ;  &  parce  qu’il  n’y  a  point  d’Art  dans  fon  apa- 
Fig.  18L  reil  nous  n’en  ferons  pas  mention  ,  nous  avertirons  feulement  qu’on 
fait  un  peu  de  coupe  vers  le  fommet ,  parce  que  les  arêtes  y  devien¬ 
nent  trop  aiguës ,  &  par  conféquent  caftantes.  Cette  difpofition  de  joins 
n’eft  pas  agréable  à  la  vûë ,  par  ce  qu’elle  n’eft  pas  naturelle  r  on  en 
peut  voir  l’effet,  fîg.  rgf. 

PROBLEME..  XVIII. 

Faire  une  Voûte  Sphérique ,  ou  Sphéroïde  incomplète . 

Ce  Problème  comprend  trois  cas.  iu<  Lorfque  la  difpofition  des  joins 
i82-  continus  eft  en  demi -cercles  verticaux  parallèles  à  l’équateur,  en  forM| 
&  183.  que  leur  pôle  commun  foit  au  milieu  de  la  portion  du  cercle  horifon^ 
tal  de  l’impolie» 

a°‘  Lorsque  l’arrangement  des  rangs  de  Voufloirs  eft  en  côte  de  Melon, . 
Fig.  180.  comme  les  intervales  des  Méridiens  dans  la  Sphère  armillaire  ;  en  forte 
que  leur  commune  interfedion  qui  eft  au  pôle  de  l’équateur ,  par  lequel 
on  fupofe  la  Sphère  coupée ,  ou  par  un  de  fes  parallèles,  foit  au  milieu 
de  l’arc  horifontal  de  l’impofte ,  comme  au  cas  précédent. 

Fig.  186.  3°'  Lorsque  les  Voufloirs  étant  ararngez  de  la  même  manière,  la 

Sphère  n’eft  pas  coupée  comme  dans  les  deux  cas  précédens ,  perpen¬ 
diculairement  à  fon  axe,  mais  obliquement  par  deux  ou  pîufietirs  plans 
verticaux,  ou  fi  l’on  veut  inclinez  à  l’horifon  en  talud,  pourvu  que  l’an¬ 
gle  des  plans  latéraux ,  ne  fàflènt  pas  un  angle  plus  aigu  que  celui  de 
4^.  dégrez  avec  l’axe  mefuré  horifontalement ,  parce  qu’au  deflous,les 
clavaux  poufferoient  trop  au  vuide. 

P  Fi  E  M  I  E  CAS 

OU  les  joins  continus  des  rangs  de  Vouffoirs ,  font  des  cercles  verticaux, 
perpendiculaires  à  taxe  de  la  Sphère  ,  dont  le  pôle  efl  au  milieu  de  tare  de 
jiimpojle. 
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En  termes  de  l’Art , 

Trompe  en  Niche  droite  pardevant ,  par  range  de 
Voujfoirs  parallèles  à  la  face. 

Ce  premier  Cas  ne  demande  point  de  conftruêlion  particulière,, 
puifque  ce  n’eft  que  la  moitié ,  ou  moins  lï  l’on  veut  d’une  Voûte  de 
rangs  verticaux ,  ou  d’une  Voûte  Sphérique  ordinaire  ,  dont  les  joins 
de  lit  font  changez  en  joins  de  tête  ;  comme  on  peut  voir  à  la  figure 
182,  qui  en  eft  le  plan  horifontal,  &  183  la  vûë  enperfpedive. 

SECOND  CAS : 

Où  les  joins  continus  des  rangs  de  Voufloir  font  inclinez  à  I’horL- 
fon,  comme  autant  de  Méridiens  de  la  Sphère  Droite  ,  coupée  par 
l'on  équateur. 

En  termes  de  l'Art  ». 

Trompe  en  Ntche  Qf  en  Coquille. 

Soit  (  fig.  1 8 1*  )  le  demi  cercle  A  P  B ,  le  plan  horifontal  de  la  Ni-  ^  jqq 
che  à  fon  impofte,  dont  le  centre  eft  C,  on  fera  l’autre  demi  cercle  ^  ' 
A  H  B ,  pour  l’élévation  verticale  de  la  Niche  ,  quoiqu’il  foit  renverfé  ^ 
ici  du  haut  en  bas  ,  ce  qui  revient  au  même ,  comme  nous  l’avons  fait 
obferver  dans  les  Principes  du  Deffein  ,  au  3e- livre.  On  divifera 
fa  circonférence  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra  avoir  de 
Voulfoirs-,  comme  ici  en  cinq,  aux:  points  A,  1,  2,  3,  4,  B  ;  par 
lefquels  on  tirera,  à  l’ordinaire,  des  perpendiculaires  fur  fon  diamètre 
AB,  pour  en  avoir  les  projetions  en  i/7 ,.  2?,  3^,  4P,  par  lefquelles 
&  par  le  point  P ,  milieu  du  demi  cercle  AP  B ,  où  eft  un  pôle  de  la 
Sphère  ,  on  fera  pafler  autant  de  quarts  d’Ellipfes  (  par  le  Problème 
VIL  du  2e'  livre  ,  )  dont  les  deux  axes  font  donnez  ,  fçavoir  P  H , 
commun  à  toutes  les  Ellipfes.  pour  grand  axe  ,  &  i^C,  2^C,  pour 
les  deux  autres  demi -axes  ,  ces  Elliples  feront  les  projetions  horifon- 
tales  des  cercles  majeurs  inclinez  à  l’horifon,  qui  font  les  joins  de: 
lit  de  la  Niche. 

Cependant  comme  l’on  n’a  befoin  pour  la  conftrution  ,  que  d’um 
point  ou  deux  de  chacune  de  ces  Ellipfes ,  on  peut  s’épargner  la  peine 
de  les  tracer,  fupofé  qu’il  ne  s’agiife  que  d’une  Niche  qu’on  fait  ordi¬ 
nairement  ,  d'une  ou  deux  pièces  par  chaque  rang  ;  car  s'il  s’agiffoit 
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d’une  pîus  grande  Voûte ,  comme  pourroit  être  le  Chevet  dfe  quelque 
Chapelle ,  il  fàudroit  tracer  les  quarts  d’Ellipfes  dans  tout  l’intervale  de 
la  ligne  de  face  au  pôle. 

Pour  trouver  les  points  de  la  projedion  Elliptique  des  joins  de  lit 
à  la  jondion  d’un  Vouffoir  à  l'on  trompillon ,  ou  à  un  fécond  Vouf- 
«foir ,  entre  celui  du  devant  &  le  trompillon ,  on  mènera  par  le  point 
D  ,  pris  à  volonté  luivant  l’exigence  de  l’apareil ,  la  ligne  D  E  paral¬ 
lèle  à  A  B ,  fur  laquelle  comme  diamètre  ,  ayant  fait  le  demi  cercle  D 
h  E ,  en  haut  ou  en  bas ,  il  n’importe ,  &  l’ayant  divifé  en  même  nom¬ 
bre  de  parties  égales  que  le  demi  cercle  A  H  B ,  11  l’on  abailfe  par  les 
divifions  des  perpendiculaires  fur  D  E,  elles  donneront  les  points  iJ» 
2  f,  qui  feront  aux  projedions  Elliptiques  des  joins  de  lit  fur  le  plant 
horifontal ,  par  lefquels  &  par  les  points  correfpondans  fur  A  B ,  on 
mènera  des  lignes  droites  indéfinies  iP,  1*,  2P,  2f,  qu’on  prolongera 
jufqu’à  leur  interfedion  avec  la  ligne  du  milieu  CP,  prolongée  en  S. 

Par  ce  moyen  on  réduira  la  portion  de  Sphère  A  D  E  B ,  en  portion 
de  pyramide  tronquée  infcrite  à  l’Hémifphère.»  dont  l’axe  CS,  eft 
commun  à  la  Sphère  dans  la  partie  CP,  les  cinq  cotez  de  cette  pyra¬ 
mide  tronquée  ,  feront  autant  de  doëles  plates  desVouffoirs ,  defquelles 
il  faut  tracer  les  furfaces. 

Si  les  divifions  des  VoufToirs  font  égales ,  il  eft  clair  que  toutes  le» 
doëles  le  feront  auffi ,  en  ce  cas  un  panneau  fervira  pour  toutes. 

.  Ayant  tracé  à  part,  fig.  184,  une  ligne  3*  4,  on  lui  fera  une  per¬ 
pendiculaire  M  m  ,  puis  ayant  pris  la  moitié  de  la  corde  de  l’arc  de 
tête  du Vouffoir  qu’on  veut  faire,  par  exemple  i*  ,  i4,  fig.  igi  ,  on 
ia  portera  de  part  &  d’autre  du  point  m ,  de  la  fig.  1  g  1  ,  en  iJ  ,  i4, 
&  la  moitié  de  la  corde  y  4,  de  la  fig.  184,  qu’on  portera  en  m  3  , 
&m  4,  de  la  fig.  184.  Par  les  points  y  4,  on  mènera  des  lignes  y  3% 
4*  4*  paralleleîes  à  m  M,  &  des  points  i*  ,  i4  pour  cehtres,  &  pour 
rayon  l’intervale  de  la  corde  AD  ou  E  B ,  on  fera  des  arcs  de  cer¬ 
cles  qui  couperont  les  lignes  y  3*,  4*  4*  aux  points  3*  ,  4* ,  par 
lefquels  on  mènera  des  lignes  3*.  i5'  ,  4*.  i4,  &  3*.  4%  le  trapeze 
i3.  3 15 .  4*.  i4,  fera  la  doële  plate  que  l’on  cherche. 

Les  panneaux  de  lit  feront  tous  égaux  à  celui  de  l’impofte  O  B  E  N, 
foit  que  les  divifions  des  têtes  des  VoufToirs  l'oient  égales  ou  inégales 
entr’elles  dans  l’intervale  A  B  E  D. 

Les  biveaux  de  lit  &  de  doële  fe  trouveront  par  la  maniéré  générale ,  on 
prolongera  la  corde  3*’  4  ,  jufqu’à  la  rencontre  du  diamètre  A  B  en  O, 
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la  ligne  tirée  de  O  en  S  fera  la  ffedion  de  la  doele  plate  avec  Phorifon , 
on  en  ufera  de  même  pour  les  autres  Vouffoirs,  excepté  pour  la  Clef 
dont  la  feétion  avec  l'horifon  fera  la  ligne  u  S  v ,  parallèle  à  la  corde  2*  3. 

L’intersection  des  plans  des  lits  prolongez  avec  Phorifon  fera  com¬ 
me  dans  les  Voûtes  coniques,  à  l’axe  P  CH,  où  ils  tendent  tous  par. 
la  direction  des  joins  de  tête  ;  avec  ces  deux  lignes  &  les  projetions  * 
des  joins  de  lit,  on  trouvera  l’angle  des  plans  qui  eft  le  biveau  demandé. 

On  clevera  fur  le  point  y,  la  perpendiculaire  y  3* ,  fur  la  projec¬ 
tion  y  3f  S ,  qu’on  fera  égale  à  la  hauteur  y  3 ,  &  ayant  tiré  y  S  , 
on  lui  fera  la  perpendiculaire  3'  K,  qui  coupera  S  y  prolongée  en  K, 
par  où  on  mènera  la  perpendiculaire  F  G ,  qui  coupera  l’axe  P  C  en  F, 
&  S  O  prolongée  en  G  ;  fur  S  K  prolongée  ,  on  prendra  K  x  égal  à 
K  3e ,  on  mènera  F  Y  &  xG ,  le  fuplément  à  deux  Droits  de  l’angle 
F  G ,  donnera  le  biveau  Y  x  L  que  l’on  cherche. 

On  trouvera  auflî  le  biveau  de  la  doele  &  de  tête,  comme  aux 
Voûtes  coniques  ;  ainfi  ayant  formé  un  morceau  de  Pyramide  tronquée, 
on  apliquera  fur  les  plans  des  faces ,  les  arcs  de  tête  &  de  trompillon 
s’il  eît  vertical,  &  fur  les  plans  des  lits,  les  arcs  des  Méridiens  A  D, 

B  E ,  &  l’on  aura  ce  qui  eft  nécelfaire  pour  creufer  la  doele  Sphéri¬ 
que  exactement. 

VAplication  de  ce  Trait  fur  la  Pierre  n’a  aucune  difficulté ,  non  plus  que 
fa  démonftration ,  dans  laquelle  il  y  a  feulement  une  obfervation  à  faire 
fur  la  différence  de  cette  efpece  de  Voûte  avec  les  autres  Sphériques  ; 
c’eft  que  les  joins  de  lit  font  plans  &  non  pas  coniques ,  parce  qu’ils 
font  tous  des  cercles  majeurs ,  dont  le  plan  paflfe  néceffairement  par 
l’axe  de  la  Sphère ,  au  lieu  que  dans  les  autres  eîpeces  de  Voûtes  Sphéri¬ 
ques  ,  le  plan  du  cercle  du  joint  de  l’extrados ,  &  celui  de  la  doele 
correfpondant,  ne  font  pas  dans  un  même  plan,  mais  à  la  furface  d’un 
Cône  tronqué ,  comme  nous  l’avons  dit ,  il  n’y  a  dans  celle-cy  de  joint 
conique  que  celui  qui  fe  fait  à  la  tête  du  Vouffoir  qui  joint  le  trom¬ 
pillon  ,  encore  pourroit-il  être  plan ,  fi  les  arêtes  ne  devenoient  pas 
trop  aigues,  comme  on  le  voit  par  l’angle  mixte  IER;  il  convient 
mieux  de  les  faire  fuivant  la  coupe  naturelle  I  E  N ,  qui  les  rend  droites , 

&  la  furface  conique. 

Il  n’eft  pas  nécelfaire  de  dire  pourquoi  on  fait  un  fegment  de  Sphère 
au  pôle  qu’on  apelle  trompillon  comme  aux  Voûtes  coniques ,  puif- 
qu’il  eft  vifible  que  c’eft:  par  la  même  raifon  que  les  angles  devien- 
droient  trop  aigus.  Ces  lits  en  joins  coniques  tant  au  trompillon  qu’aux 
Vouffoirs,  fe  feront  comme  aux  Voûtes  Sphériques  ordinaires^  en  abat- 
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tant  la  Pierre  fuivant  le  biveau  mixte  I  E  N  ou  P  E  N,  qui  eft  le  même 
au  trompillon  &  au  relie  de  la  doële. 


Remarque  fur  cette  Conflrucïion. 

L’avantage  de  cette  conftruétion  fur  celle  des  Auteurs  qui  ont  écrit 
de  la  Coupe  des  Pierres ,  confifte  en  ce  qu’elle  s’aplique  également  aux 
Sphéroïdes ,  comme  à  la  Sphère  ;  la  feule  différence  qu’il  y  a  ,  c’eft 
que  les  biveaux  de  la  doële  plate  avec  les  plans  des  lits ,  ou  des  têtes 
dans  les  Voûtes  furhauffées  ou  fürbaiiïees,  ne  peuvent  fervir  que  pour 
les  deux  Vouffoirs  collateraux  correfpondans  ,  ce  qui  ne  fait  aucun 
changement  à  la  conftruétion  ,  mais  qui  augmente  feulement  le  nom¬ 
bre  des  opérations  ;  c’eft  pourquoi  nous  n’avons  pas  jugé  néceffairc 
d’en  donner  des  exemples  particulières. 

A  l’égard  de  l’aplication  des  cerches  pour  l’excavation  de  la  doële 
Sphéroïde,  il  faut  toujours  avoir  attention  à  fituer  leurs  plans  dans  la 
doële  ,  comme  les  ËUipfes  d’où  elles  font  tirées  font  fituées  dans  le 
Sphéroïde ,  ou  fi  elles  font  circulaires ,  comme  elles  peuvent  l’être , 
dans  le  fens  qu’elles  font  perpendiculaires  à  l’axe  du  Sphéroïde  &  qu’on 
veuille  opérer  avec  jufteffe ,  il  faut  les  fituer  par  le  moyen  des  biveaux 
mixtes ,  formez  fuivant  la  perpendiculaire  à  la  tangente  ,  comme  I  E  N 
l’eft  dans  la  Sphère. 

TROISIEME  CAS 


Des  Voutes  Sphériques  incomplètes ,  dont  les  joins  font  inclinez  à  Phorifon  , 
comme  à  la  précédente ,  mais  qui  font  une  partie  moindre  qu’un  quart 
de  Sphère,  dont  les  faces  font  dans  deux  plans  qui  font  un  angle  faisant. 

En  termes  de  l’Art, 

De  la  Trompe  Sphérique  fur  le  Coin , 

ou 

De  la  Trompe  fur  le  Coin  çtf  en  Ntche. 


fit  i87-  Soit  ^  *87-  )  l’an§le  faillant  A  CB,  qu’on  apelle  en  Architecture 

**  ’  un  Coin ,  dans  lequel  on  veut  faire  un  renfoncement  Sphérique ,  qui 

foutienne  l’encognure  de  cet  angle.  Ayant  divifé  l’angle  A  C  B ,  en  deux 
également,  par  la  diagonale  P  C,  du  point  C  pour  centre,  &  de  l’in- 
tervale  C  A  ,  pris  à  volonté ,  on  décrira  l’arc  de  cercle  A  P  B  ,  qui  fera 
le  plan  horifontal  de  la  Trompe  à  fon  importe ,  &  dont  le  milieu  P 
fera  le  Pôle  ,  ou  le  centre  du  trompillon. 


Du 
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Du  même  point  C ,  &  de  l’intervale  CA  ou  C  B ,  on  décrira  un 
quart  de  cercle  B  2  H ,  qui  repréfentera  l’élévation  d’une  des  deux  faces 
de  la  Trompe ,  que  l’on  divifera  en  autant  de  parties  que  l’on  voudra 
avoir  de  Voulions,  comme  en  trois  &  demie,  aux  points  1 ,  2,  3,  H, 
mettant  une  demie  pour  la  moitié  de  la  Clef.  De  chacune  du  ces  di¬ 
vifions  on  abaiffera,  à  l’ordinaire,  les  aplombs  1/,  2/,  3  F  pour 
avoir  les  projetions  de  ces  divifions  fur  le  rayon  horifontal  C  B ,  & 
par  ces  points  de  projetion  donnez  &  l’axe  commun  P  p  double  de 
P  C ,  on  fera  palier  des  Ellipfes  PLF,  P  N I ,  P  p\  par  le  Problè¬ 
me  VI.  du  2e'  livre ,  qui  feront  les  projetions  horifontales  des  joins 
de  lit  depuis  la  face  jufqu’au  pôle  P ,  on  les  tracera  auffi  fi  l’on  veut  , 
de  l’autre  côté  dans  le  Seteur  ACP;  comme  dans  fon  Collatéral  C  P  B  ; 
enfuite  on  rédÿra  la  furface  Sphérique  en  Pyramide  tronquée ,  comme 
nous  avons  fait  à  la  conftrudion  précédente  pour  chercher  la  doële 
plate  ,  en  fupofant  autant  de  fêtions  circulaires  perpendiculaires  à  l’axe 
P  C,  qu’on  aura  de  Voulions. 

Par  exemple,  pour  le  troifiéme  Vouffoir  dont  la  projetion  efl  F  P 
p 2 ,  on  tirera  par  le  point  F ,  la  perpendiculaire  G  K  ,  fur  l’axe  C  P  , 
laquelle  coupera^le  cercle  majeur  de  la  Sphère  AP  B^,  en  K.  Du 
point  G  pour  centre ,  &  pour  rayon  G  K  ,  on  décrira  un  quart  de 
cercle  K  i  g,  dans  lequel  on  mènera  F  /  parallèle  à  Gg,  &par  la  ren¬ 
contre  I  de  l’arc  Elliptique  P  N  p*  ,  avec  la  ligne  G  H ,  on  mènera  I  i 
parallèle  à  F  /,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  à  l’axe  P  g. 

Il  faut  enfuite  déterminer  la  tête  du  Voulfoir  du  côté  du  trompil- 
lon.  Par  le  point  D ,  pris  à  volonté  fur  l’arc  horifontal  D  P ,  pour 
terme  du  trompillon  DPE,  on  mènera  D  E ,  perpendiculaire  à  P  C, 
par  conféquent  parallèle  à  G  K  ,  fur  laquelle ,  comme  diamètre ,  on 
décrira  le  demi  cercle  D  h  E ,  dont  les  divifions  fe  trouveront  en  tirant 
par  les  points  L  &  N  d’interfetions  de  ce  diamètre  ,  avec  les  arcs 
Elliptiques  P  L  F,  P  N  I ,  les  perpendiculaires  L  / ,  N  n ,  fur  D  E ,  qui 
couperont  ce  demi  cercle  aux  points  /  &  n  ,  &  l’on  aura  toutes  les 
lignes  nécelfaires  pour  trouver  le  panneau  de  la  doële  plate  comme  il 
fuit. 

Ayant  tiré  du  point  N  en  I ,  la  corde  NI,  on  la  tranfportera  à 
part ,  (  à  la  fig.  1 89.  )  en  N  I ,  &  fa  divifion  au  point  Q_ ,  faite  par 
l’interfedion  de  la  ligne  C  B  ,  projedion  d’une  face  de  la  Trompe. 
Enfuite  on  élevera  à  chacune  de  ces  extrémitez  &  de  fa  divifion  enQ,, 
une  perpendiculaire,  faifant  N  n ,  égale  à  l’ordonnée  N  »  du  demi  cer¬ 
cle  D  h  E ,  de  la  fig.  187,  &  I  i  égale  aufli  à  I  i  de  la  même  figure. 
On  tirera  n  i,  qui  coupera  l’indéfinie  Q_q  au  point  q  ,  la  ligne  n  i  fera 
la  corde  de  l’arc  que  le  joint  forme  dans  la  Sphère ,  laquelle  corde 
Tm.  II.  A  a  a 
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étoit  racourcie  par  la  projeâion  en  NI,  on  la  prendra  pour  un  des 
cotez  du  panneau ,  pour  trouver  les  autres. 

K*  On  fera  à  part,  (  fig.  i88-  )  une  ligne  m  M  ,  perpendiculaire  fur 

'  une  autre  indéfinie  f  i  ,  &  ayant  pris  la  moitié  de  la  corde  /  n  ,  de 
l’arc  Dm  E  de  la  figure  187  »  on  la  portera  de  part  &  d’autre  du  point 
m ,  fig.  r88  »  eu  /  &  en  n.  De  même  on  prendra  la  moitié  de  la  cor¬ 
de  /  i ,  de  la  fig.  1 87 ,  &  on  la  portera  aulîi  de  part  &  d’autre  du 
même  point  m  en  /*,  &  i ,  par  où  l’on  mènera  les  lignes  f  F ,  &  i  I* 
parallèles  à  m  M.  Enfuite  du  point  /  pour  centre  ,  &  de  l’intervale  n  iy 
de  la  fig.  1 89  >  pour  rayon ,  on  décrira  tin  arc  qui  coupera  /  F ,  en 
F  ;  puis  du  point  »  de  la  fig.  188  pour  centre ,  &  de  l’intervale  n  q 
de  la  fig.  189,  on  fera  auffi  un  arc  qui  coupera  il,  au  point  q ,  on 
tirera  la  ligne  q  F ,  le  trapézoïde  F  qn  l,  fera  le  panrllau  d’une  doëlè 
plate  qui  paroit  plane  ;  mais  parce  que  la  Sphère  eft  coupée  par  le  plan 
vertical  de  la  face  B  H,  dont  la  projeâion  eft  C  B,  lequel  n’eft  pas  parallèle 
à  la  feâion  du  joint  du  trompillon  DE,  il'  fuit  que  lés  quatre  angles 
de  cette  portion  de  Sphère  ne  font  pas  dans  un  même  plan,  (  par  l’ob- 
fervation  de  la  page  4  ;  )  de  forte  que  le  trapézoïde  F  /  n  a n’en  peut  tou¬ 
cher  que  trois ,  fçavoir  ceux  dont  la  projeâion  eft  L  N  F  de  la  figure- 
389 ,  &  que  le  point  q  ne  touche  pas  le  quatrième  Y  >  cependant, 
comme  il  eft  dans  le  même  plan  que  le  joint  de  lit,  ilfert  à  le  trouver. 

Il  faut  premièrement  chercher  la  véritable  longueur  des  lignes  N  p%  r 
&Qp2 ,  qui  font  racourcies  par  la  projeâion,  en  faifant  un  profil  fur 
la  bafe  N  p*  ,  aux  extrémitez  de  laquelle  on  élevera  deux  perpendicu¬ 
laires  N  »2  5  p* ,  Y  ,  qu’on  fera  égales'  à  N»,  &  à  2  p2 ,  ce  qui  eft  in¬ 
diqué  dans  la  figure  par  les  arcs  de  cercles  z  z2  n  n * ,  enfuite  on 
mènera  »3,  zx ,  qui  fera  la  valeur  de  N />*.■ 

Pour  trouver  la  valeur  de  la  projeâion  Qj>2 ,  on  fera  Qq  parallèle 
à  2  &  l’on  portera  fur  l’indéfinie  Qq ,  l’intervale  Q_q,  de  la  fig. 

3  89  >  qui  donnera  le  point  p  de  la  fig,  187  ;  fi  Ton  tire  q  z  ,  cette  li¬ 
gne  fera  la  valeur  de  la  projeâion  Q_/>Vpar  le  moyen  de  ces  deux 
lignes ,  on  trouvera  la  pofition  du  quatrième  angle  du  Voulfoir ,  dont 
la  projeâion  eft  p2  ,  en  faifant  un  triangle  qu’on  peut  joindre  au  pan¬ 
neau  de  la  fig.  igg  ,  pour  lequel  on  a  les  trois  cotez  donnez,  fçavoir, 
q  n  qui  eft  la  bafe ,  n~  2*  &  q  2  de  la  fig.  187  ,  qui  font  les  deux 
autres  cotez  avec  lefquels  faifant  des  interfeâions  d’arcs  de  cercles, 
®n  aura  le  point  2  de  la  fig.  188. 

Il  faut  conftderer  que  ce  triangle  q  n  2 ,  ajoùté  au  panneau ,  n’en 
lait  pas  une  partie ,  mais  un  fécond  panneau ,  qui  doit  être  apliqué 
&r  la  furface  du  joint  de  lit,  pour  y  trouver  par  ce  moyen,  l’angle 
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qui  eft  hors  du  plan  de  la  doële  plate ,  laquelle  devroit  être  gauche , 
pour  les  toucher  tous  quatre. 

Il  relie  à  trouver  le  biveau  qui  doit  fervir  à  donner  l’inclinaifon  de 
la  doële  plate ,  &  du  plan  du  joint  de  lit  &  de  tête ,  ce  qui  fe  fera  fui- 
vant  nos  principes  ordinaires,  en  trouvant  ;  i°*  la  feâion  du  joint  de 
doële  avec  l’horifon  20'  du  joint  de  lit ,  avec  la  même  horifon ,  3®*  & 
de  la  face  avec  le  même. 

Pour  trouver  la  feâion  de  la  doële  avec  l’horifon ,  il  n’y  a  qu’à 
prolonger  la  corde  /  n ,  jufqu’à  la  rencontre  du  diamètre  D  E  ,  pro- 
longé  en  O,  &  par  le  point  S  ,  rencontre  de  F  L,  ou  IN,  prolon¬ 
gées  jufqu’à  la  rencontre  de  l’axe  CPS,  on  mènera  la  lignû^  O , 
qui  fera  celle  qu’on  cherche. 

La  feâion  commune  de  tous  les  plans  des  joins  de  lit  avec  l’horifott 
&  entr’eux ,  eft  à  l’axe  P  C.  Celle  de  la  face  &  de  l’horifon  eft  C  B. 
Par  le  moyen  de  ces  lignes ,  on  trouvera  les  biveaux  de  doële  plate  & 
de  lit,  comme  dans  le  Trait  précédent,  &  celui  de  doële  &  de  tête, 
comme  au  Trait  de  la  Trompe  plate, 

A p  lie  at  ion  du  Trait  fur  la  Pierre. 

Ayant  tracé  le  contour  du  panneau  de  la  doële  plate ,  tracée  à  la 
fig.  188  »  on  abattra  la  Pierre  au  long  des  joins  de  lit,  avec  les  bi¬ 
veaux  de  lit  &  de  doële,  trouvez  par  la  maniéré  ordinaire,  &  la  tête, 
avec  fon  biveau  de  doële  &  de  tête  ;  l’arête  formée  fur  le  côté  /  F , 
fera  la  corde  de  l’arc  de  Sphère,  dont  la  valeur  eft  E  K  à  la  fig.  187, 
qu’on  tracera  fur  le  lit,  par  le  moyen  d’un  panneau,  ou  d’une  cerche. 

Il  n’en  fera  pas  de  même  de  l’autre  côté  n  q  de  la  doële  plate ,  il 
faudra  ajouter  fur  la  furface  du  lit  le  triangle  n  q  2  ,  pour  avoir  la  co»:- 
de  n  2,  de  l’arc  de  cercle  qu’il  faut  tracer  avec  la  même  cerche  ou  panneau, 
quoiqu’il  foit  plus  petit ,  parce  que  tous  les  plans  des  lits ,  paffans  par 
l’axe  P  C ,  forment  à  la  furface  de  la  Sphère  des  cercles  majeurs. 

Pour  tracer  l’arc  de  tête ,  on  tirera  fur  le  parement  coupé  au  biveau , 
une  ligne  du  point  F,  au  point  2,  qui  fera  la  corde  de  l’arc  de  cercle 
majeur  3*2  de  la  fig.  1 87- 

Enfin  pour  former  la  tête  du  côté  du  trompillon ,  marquée  fur  le 
panneau  l  n  ,  on  tracera  l’arc  l  n  du  demi  cercle  D  h  É ,  de  la  figure 
187,  &  par  le  moyen  des  quatre  arcs  tracez  pour  les  quatre  cotez  du 
Vculfjir,  &  la  cerche  d’un  arc  de  cercle  majeur,  pofée  fur  les  arcs  de 
tête  pour  apuis ,  à  diftances  proportionnelles  des  lits ,  &  fuivant  une 
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diredion  tendant  à  Taxe  ,  on  creufera  exadèment  la  doël'e  Sphérique 
dont  on  a  les  quatre  termes  bien  pofez. 


A  l’égard  de  la  Clef,  il  en  faudra  faire  le  panneau  de  la  même  ma¬ 
nière  que  celle  de  la  Trompe  fur  le  coin  ,  parce  qu’il  n’y  aura  point 
de  gauche,  fi  les  demies  têtes  fur  chaque  pan  iont  égales  entrVlles, 
avec  cette  feule  différence ,  qu’au  lieu  des  arcs  de  parabole ,  qu’on  tra- 
çoit  fur  les  plans  des  Trompes  coniques,  on  fe  fervira  ici  d’un  arc  de 
cercle  majeur  ADBf,  pris  en  H  3  ,  qui  en  eft  la  longueur.  A  l’égard 
du  trompillon  ,  c’eft  un  demi  fegment  de  Sphère  ,  à  former  fuivant 
ce  que  nous  avons  dit  au  commencement  de  ce  livre,  page  25. 


Explication  Démonstrative. 


Tig.  18?- 


Lorsqu®  nous  avons  tiré  par  la  projedion  F ,  de  la  troifiéme  divi- 
fîon  des  Vouffoirs  marquée  3 ,  nous  avons  changé  l’obliquité  de  la  face 
C  B  ,  à  l’égard  de  l’axe  P  C  de  la  Sphère,  en  une  bafe  de  pyramide 
tronquée  Droite  G  K  S  ,  formée  par  les  doëles  plates,  comme  au  Trait 
précédent,  &  infcrites  dans  la  Sphère  par  les  cordes  de  l’arc  du  cercle 
mineur ,  qui  a  pour  rayon  G  K ,  afin  que  les  cotez  LF,  &  N  I ,  de¬ 
viennent  égaux  entr’eux  ;  alors  le  trapeze  ifofcele  F  l  n  I ,  de  la  figure 
188  ,  en  exprimera  la  furface,  puifque  tous  ces  cotez  &  ces  angles 
font  égaux  à  ceux  d’une  furface  de  cette  pyramide  ,  par  la  conftruc- 
tion  ;  mais  parce  que  l’obliquité  de  la  fedion ,  en  retranche  une  partie 
qui  eft  F  Q_I  dans  la  projedion  ,  à  la  fig.  187,  &  F  q  I  dans  le  pan¬ 
neau,  à  la  tig.  188  s  nous  avons  retranché  de  la  ligne  »I,  la  partie 
q  I,  égale  à  la  valeur  de  la  projection  Qll,  de  la  fig.  187»  &  nous 
avons  réduit  le  trapeze  F  l  n  1 ,  furface  de  la  pyramide  droite ,  en  un 
trapézoïde  F  /  n  q,  furface  de  la  pyramide  oblique  fur  la  bafe  C  B. 
Or  parce  que  l’angle  des  plans  de  la  pyramide  droite  ,  fe  fait  fui¬ 
vant  la  ligne  N I,  qui  en  eft  la  projedion  ,  &  que  celui  de  la  pyramide" 
oblique ,  fe  fait  fuivant  la  ligne  N  pc ,  qui  eft  dans  le  même  plan  que 
la  ligne  NI,  parce  que  les  trois  lignes  NI,  N  pe,  lpc ,  font  dans  un 
même  plan,  nous  avons  fait  fervir  NT,  c’eft-à-dire,  fa  valeur,  ou 
celle  de  fa  partie  n  q  fig.  i83,  de  bafe  à  la  formation  d’un  triangle 
qui  nous  a  donné  le  point  2  ,  quatrième  angle  de  la  portion  de  Sphè¬ 
re  que  comprend  le  Vouffoir  ;  lequel  point  2,  eft  hors  du  plan  F  lnqs 
dans  un  plan  qui  lui  eft  incliné,  en  forte  que  le  point  2.  ne  tombe 
pas  perpendiculairement  au  point  q ,  mais  fuivant  l’angle  des  plans  du 
Côté  de  la  pyramide ,  &  de  celui  qui  paffe  par  fon  axe  C  S ,  &  Ion 
côté  I  S,  ce  que  tous  avous  fait  8c  ce  qu'il  falloit  faire ,  pour  avoii  fur 
ces  plans  tous  les  arcs  de  la  Sphère  ,  8c  la  creuièr  par  le  moyeu  de 
les  cerches» 
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Remarque  fur  la  Conjlruction. 

On  .  peut  faire  la  même  aplication  de  cette  conftru&ion ,  aux  Trom¬ 
pes  qui  font  lurbaiffées  ou  furhauffées,  (  c’elt  -  à  -  dire ,  des  portions  de 
Sphéroïdes ,  )  que  dans  le  Trait  précédent  ;  car  fupofant  toujours  l’axe 
du  Sphéroïde  en  P  C ,  en  forte  que  la  courbe  P  K  p ,  foit  une  Ellipfe, 
qui  fe  meut  autour  de  cet  axe,  comme  fur  un  côté  immobile.  Soit 
que  P  p,  foit  fon  grand  ou  petit  axe  ,  il  eft  clair  que  les  rayons  xE, 
&  G  K ,  décriront  toujours  des  cercles ,  &  que  le  Sphéroïde  pourra 
être  réduit  en  un  Cône  droit  infcrit ,  &  tronqué  entre  ces  deux  or¬ 
données  x  E ,  &  G  K ,  &  par  conféquent  en  pyramide  droite. 

La  différence  tombera  feulement  fur  l’arc  de  face  ,  dont  CB  eft  la 
projedion ,  lequel  fera  un  quart  d’Ellipfe  ,  au  lieu  que  dans  le  précé¬ 
dent  cas,  il  étoit  quart  de  cercle.  Or  ce  quart  d’Ellipfe  fera  facile  à 
tracer,  puifque  fes  deux  demi -axes  conjuguez,  feront  donnez  parla 
détermination  du  côté  C  B  de  la  face  de  la  Trompe,  &  de  la  hauteur 
de  fa  Clef  C  H. 

Il,  fera  encore  vrai  que  les  projetions  des  joins  de  lit,  feront  de* 
Ellipfes  pour  le  Sphéroïde  ,  comme  pour  la  Sphère  ;  car  les  feclions 
de  leurs  plans,  feront  des  Ellipfes,  par  le  Théorème  V.  du  premier 
livre,  &  la  projedion  d’une  Ellipfe ,  elt  aufli  une  Ellipfe ,  par  le  Théorè¬ 
me  III.  du  même  livre  ;  donc  cette  conftruftion  convient  au  Sphé¬ 
roïde  ,  comme  à  la  Sphère  ,  ce  qu’il  falluit  prouver, 

DES  ,  VOUTES  SPHERJQUES  TRONQUE’ ES, 

Quoique  l’on  puiffe  tronquer  les  Voûtes  Sphériques ,  auffi  bien  que 
toutes  les  autres.,  en  les  coupant  par  des  murs  de  forces  fuffilantes  pour 
foutenir  leur  pouffée ,  on  ne  doit  le  faire ,  que  lorfqu’il  n’en  réfuTte 
aucune  difformité  ;  comme  lorfque  ces  Voûtes  Sphériques  font  cou¬ 
pées  par  des  murs  difpofez  en  Polygone  régulier  infcriptible  dans  le 
cercle  ,  tels  font  le  Triangle  équilatéral ,  le  Quarré  ,  le  Pentagone,  l’E- 
xagone ,  &c.  parce  que  la  régularité  de  leurs  cotez  retranche  tou¬ 
jours  des  demis  fegmens  égaux  autour  de  rHémifphère ,  &  fait  que 
les  parties  qui  relient  entre  les  angles  des  murs ,  aufquelles  on  donne  * 
le  nom  de  pmdantif  ,  font  toutes  égales  &  uniformes  dans  la  diltribu- 
tion  des  joins ,  ce  qui  fait  une  fimétrie  agréable  à  la  vue. 

Mais  lorfqu’on  s’écarte  de  cette  régularité,  comme  lorfqu’on  veut 
faire  une  Voûte  Sphérique  c  tre  quatre  murs,  difpofez  en  quarré  long, 
rinégalité  des  cotez  de  cette  figure ,  qui  font  alternativement  plus  longs 
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&  plus  courts ,  retranche  des  fegmens  de  Sphère  inégaux  ;  d’où  il 
réfulte  que  les  Clefs  des  Formerejls ,  c’eft-à-dire,  des  Ceintres  en  demi 
cercle  formez  par  la  feftion  des  murs  verticaux  coupant  la  Sphère, 
font  de  hauteurs  inégales ,  aufli  bien  que  tous  les  joins  qui  y  viennent 
aboutir,  lorfque  les  vouffoirs  font  fituez  par  rangs  verticaux. 

Il  y  a  trois  fortes  de  Voûtes  tronquées  ufitées ,  la  première  elt  celle  dont 
Plan,  f 6 .  les  joins  de  lit  ont  leurs  pôles  au  fommet  de  la  Voûte,  c’eft-à-dire, 
Fig.  190.  dont  les  rangs  de  Voulfoir  font  horifontaux ,  on  l’apelle  Cul  -  de  -  four 
en  Pandantif. 

La  fécondé  eft  de  celles  qui  ont  pîufieurs  pôles  à  l’horifon ,  &  au¬ 
tant  que  le  Polygone  a  d’angles ,  telles  font  les  Voûtes  Sphériques  en  Fan - 
dantif ,  fur  un  Quarté ,  un  Pentagone  ,  un  Exagone ,  &c.  dans  celles-ci  les 
rangs  de  Vouffoirs  font  verticaux ,  &  coupent  perpendiculairement  les 
diagonales  du  Polygone  ,  on  en  peut  voir  de  cette  efpece  à  la  plan¬ 
che  59,  fig.  207  &  208. 

La  troifiéme  efpece  eft  femblable  à  celle-ci,  dans  l’arrangement 
des  joins  de  lit ,  à  l’égard  de  l’horifon ,  mais  non  pas  à  l’égard  du  Po¬ 
lygone  infcrit  dans  la  Sphère  ;  car  ils  ne  font  pas  perpendiculaires 
aux  diagonales  ,  mais  parallèles  aux  cotez  du  Polygone  ;  ainü  leurs 
pôles  qui  font  auffî  en  même  nombre  que  les  cotez  ,  ne  font  pas 
dans  les  angles  du  Polygone ,  mais  au  milieu  du  fegment  que  chaque 
côté  en  rétranche  ,  de  forte  qu’au  lieu  de  Pandantifs ,  elles  forment 
des  enfourchemens  dans  les  angles.  Ce  font  ces  Voûtes  Sphériques , 
dont  nous  avons  parlé  fous  le  nom  de  Voûtes  Sphériques  fermées  en 
Polygone,  qu’on  a  vù  deffinées  en  perfpedive,  à  la  fig.  1 66,  de  la 
planche  ^4 ,  dont  on  ne  fait  que  retrancher  la  partie  du  trompillon 
en  lui  fubftituant  un  mur  fi  l’on  veut  ;  car  fi  les  angles  de  ces 
Voûtes  font  bien  butez  ,  les  formerefts  peuvent  être  fans  apuis ,  au 
lieu  qu’il  n’en  eft  pas  de  même  des  deux  précédentes. 

Première  efpece. 

Cul-de-four  en  Fandantif,  fur  un  Polygone  quelconque. 

1  > 

Fig.  19 1-*  Soit  pour  exemple  (  fig.  191.  )  le  triangle  équilatéral  ABD,  la 
difpofition  des  murs  qu’on  veut  voûter  en  cul-de-four  ;  nous  choi- 
fiffons  cette  figure  quoique  moins  ufuelle ,  parce  qu’elle  eft  plus  fini- 
pie  &  plus  propre  que  le  quarré ,  à  diftinguer  les  lignes  du  Trait 
de  celles  du  plan  horifontal ,  &  à  fervir  de  modèle  pour  les  Polygo¬ 
nes  impairs.  HWJBj  SL 

On  commencera  par  divifer  en  deux  également  les  angles  A,  B,  & 
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D ,  par  des  diagonales  AC,  B  C ,  D  C ,  dont  I’interfedion  donnera 
3e  point  C  ,  pour  centre  de  tous  les  arcs  qui  repréfentent  la  projec¬ 
tion  des  joins  de  lit,  &  le  pôle  P  ,  de  tous  les  cercles  horifontaux, 
que  ces  mêmes  joins  font  dans  la  furface  concave  de  l’Hémifphère 
tronquée  par  les  trois  plans  verticaux  AB,  BD,  DA. 

La  diftance  de  tous  ces  cercles  du  centre  C ,  fera  déterminée  par  la 
quantité  de  Vouffoirs  que  l’on  veut  former,  depuis  Pimpofte  jufqu’à 
la  Clef,  c’eft-à-dire ,  au  pôle  P  ;  _c’eft  pourquoi ,  ayant  élevé  fur  C  B , 
la  perpendiculaire  C  P ,  égale  à  C  B ,  on  décrira  du  centre  C ,  le  quart 
de  cercle  B  4  P ,  qui  repréfentera  le  profil  de  la  Voûte ,  depuis  Pim¬ 
pofte  B,  jufqu’à  la  Clef,  dont  le  milieu  doit  être  le  point  P  ;  on  di- 
vifera  ce  quart  de  cercle  en  tel  nombre  de  Vouftoirs  qu’on  voudra, 
par  exemple  ici  en  fept  &  demi ,  mettant  la  demie  P  7  ,  pour  la  moi¬ 
tié  de  la  Clef.  Par  chaque  point  des  divifions  ayant  abaiffé,  à  l’ordinaire , 
des  perpendiculaires  qui  repréfentent  des  aplombs ,  on  aura  fur  le 
rayon  CB,  les  points  7  %  6p  ,  çp,  4  f,  &c.  qui  détermineront  la  lon¬ 
gueur  des  rayons  de  la  projedion  des  joins  de  lit,  lefquels  joins  fe¬ 
ront  tous  des  arcs  de  cercles  concentriques ,  paffant  par  ces  points , 
&  terminez  en  partie  par  les  cotez  du  Polygone  A  B  D  ;  je  dis  en 
partie ,  parce  que  tous  ceux  qui  feront  en  dedans  du  point  f  p ,  feront 
des  cercles  entiers ,  qui  feront  au  dedans  du  Polygone. 

Les  Architedes  ont  coutume  d’infcrire  le  premier  cercle  T  F  G , 
dans  le  Polygone  ,  en  forte  qu’ri  touche  les  cotez  AB,  BD,  DA 
du  Polygone,  peur -être  parce  qu’ils  y  trouvent  quelque  raifon,  peut- 
être  auffi  pour  plus  de  facilité  de  l’Apareiî ,  afin  que  les  Vouffoirs  qui 
font  aux  points  d’atouchement  G  T  F ,  foient  moins  compofez  ;  car 
autrement  leur  doële  feroit  en  partie  plane  &  verticale ,  &  partie  con¬ 
cave  ;  mais  comme  cette  difficulté  arrive  aux  rangs  de  Vouffoirs  infé¬ 
rieurs,  qui  font  tronquez  par  le  mur,  elle  me  paroît  de  peu  de  con- 
féquence  ;  cependant  cet  affujetiffement  caufe  une  grande  irrégularité 
dans  la  largeur  du  Vouffoir  du  Cul-de-four  entier ,  &  de  ceux  des 
Pandantifs ,  particulièrement  dans  le  Quaré ,  dont  on  ne  peut  divifer 
3e  quart  de  cercle  du  profil  B  P,  en  parties  égales  plus  une  demie, 
en  voici  la  raifon ,  le  point  5  P ,  eft  terminé  fur  CB,  par  finterfedion 
de  l’arc  A  5  B ,  &  de  la  ligne  G  T  5 ,  perpendiculaire  fur  le  côté  du 
Polygone  A  B.  Or  il  eft  clair,  que  dans  le  Quarré,  l’ârc  f  B,  eft  de 
4Î  dégrez ,  puifqu’il  eft  la  moitié  de  A  î  B ,  qui  eft  le  quart  du  cercle 
de  90  dégrez ,  tel  eft  l’arc  BP,  ou  B  b,  à  î.a  fig.  196  ;  de  forte  qu’en 
ce  cas  le  point  P ,  tombe  fur  A  ,  parce  que  la  perpendiculaire  fur  la 
demie  diagonale  C  B ,  tombe  en  C  A ,  &  que  l’intervale  P  5 ,  devient 
égal  à  5  B  ;  donc  l’arc  5  P ,  qui  doit  contenir  une  moitié  P  7 ,  au 
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delfus  des  divifîons  égales ,  laiflera  un  plus  petit  refte  de  f  â  7  j  que 
de  f  à  B  ;  donc  les  divifîons  deviendront  inégales  dans  chaque  partie , 
&  par  conféquent  les  largeurs  des  VoulToirs  qui  en  dépendent  &  dé¬ 
terminent  les  intervales  des  joins  de  lit  le  feront  auffi ,  &  ne  feront 
plus  de  fimétrie  depuis  la  Clef  à  l’impofte. 

Il  n’en  eft  pas  de  même  dans  le  cas  préfent  du  triangle  équilatéral 
À  B  D ,  où  l’arc  f  B  n’eft  pas  de  4^ ,  mais  de  60  dégrez ,  parce  qu’il 
eft  la  moitié  du  tiers  1 20 ,  qui  eft  l’arc  A  ç  B  ;  de  forte  que  l’arc  P  f , 
reliant  au  delfus  vers  le  pôle,  eft  de  30  dégrez,  lequel  étant  divifé 
en  deux  &  demi,  donne  12  dégrez  pour  chaque  largeur  deVoulfoir, 
laquelle  divifion  eft  partie  aliquote  de  5  B ,  de  60  dégrez  qui  donne 
S  VoulToirs  de  12  dégrez  chacun  ,  de  même  que  les  deux  &  demi 
reliant  de  <;  à  P. 

D’ou  iî  fuit,  que  fi  le  nombre  des  VoulToirs  dans  le  Cul-de-four 
en  Pandantif  fur  un  Quarrê ,  eft  alfez  grand  pour  rendre  l’inégalité  qui 
en  réfulte  peu  difforme  ;  on  pourra  faire  le  cercle  entier  TGF,  tan- 
geant  au  Quarré ,  mais  fi  le  nombre  en  étoit  trop  petit  pour  couvrir 
le  défaut ,  je  veux  dire  diminuer  l’apparence  de  cette  irrégularité ,  je  ne 
vois  pas  qu’on  doive  fuivretians  cette  partie  du  Trait,  ni  le  Pere  Derand, 
ni  Monlieur  de  la  Rue. 

La  projedion  des  joins  de  lit  horifontaux  étant  faite,  on  peut  choifir 
une  des  trois  maniérés  que  nous  avons  donné  pour  la  formation  des 
Voûtes  Sphériques ,  dont  la  partie  qui  eft  au  delTus  de  G  T  F ,  ne  diffe-, 
re  en  rien  de  celles  de  la  première  efpece ,  toute  la  différence  tombe, 
dans  celle  qu’on  apelle  Pandantif ,  laquelle  eft  comprife  dans  le  trian¬ 
gle  mixte  G  F  D  de  la  projeélion.  / 

La  maniéré  la  plus  fimple  &  la  plus  commode ,  eft  celle  de  l’équar- 
riffement ,  particuliérement  pour  la  première  &  fécondé  Pierre ,  que 
l’on  fait  ordinairement  en  tas  de  charge,  c’eft  -  à  -  dire ,  fans  donner 
de  coupe  aux  lits ,  par  deux  raifons  :  la  première  c’eft  que  l’engraif- 
fement  de  la  coupe ,  c’eft-à-dire ,  fon  inclinaifon  au  delfus  d’un  plan 
horifontal ,  eft  très  peu  confidérable  ,  &  ne  rend  point  les  arêtes  des  lits 
iupérieurs  trop  aigues.  La  fécondé ,  parce  que  ces  Pierres  faifant  par¬ 
tie  d’un  mur ,  dont  les  lits  font  de  niveau ,  le  racommodement  en  eft 
plus  commode ,  en  ce  qu’il  faudroit  referver  un  excédent  de  Pierre 
fur  le  lit ,  pour  y  ménager  l’engraiffement  de  la  partie  qui  doit 
être  en  coupe  ;  mais  lorfqu’on  commence  à  monter  plus  haut,  cet¬ 
te  pratique  ne  convient  plus. 

Il  faut  remarquer  que  la  partie  de  la  Voûte  qui  eft  en  Pandantif, 
eft  d’autant  plus  grande,  que  le  Polygone  fur  lequel  le  Cul-de-four 

eft 
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eft  établi  a  moins  de  cotez;  ainfi  le  Pandantif  du  Triangle  eft  plus  grand 
que  celui  du  Quarré  ;  celui  du  Quarré  plus  grand  que  celui  du  Pen¬ 
tagone  ,  &  ainfi  de  fuite ,  parce  que  l’angle  du  Polygone  devenant  plus 
grand,  les  deux  tangentes  tirées  de  fon  fommet  au  cercle  infcrit, 
font  toujours  plus  petites ,  comme  on  peut  le  voir  en  jettant  les  yeux 
fur  BT  de  la  fig.  191 ,  &  B  T  de  la  fig.  196. 

D’où  il  fuit  que  lorfque  le  Polygone  a  plus  de  quatre  cotez,  on 
peut  fans  inconvénient ,  mener  le  tas  de  charge  jufqu’au  fommet  du 
Pandantif,  mais  non  pas  dans  le  Quarré,  &  encore  moins  dans  le 
Triangle  ;  car  il  eft  clair  que  fi  l’on  tire  ^  R ,  parallèle  à  C  B  ,  la  li¬ 
gne  R  repréfentant  un  lit  horifontal,  feroit  avec  la  doële  5:  *  4 , 
un  angle  mixte  R  5  *  4 ,  dont  l’arête  f  feroit  trop  aiguë,  &  pour  le  «  , 

Quarré  faifant  p 3  e ,  perpendiculaire  fur  B  E ,  &  menant  e  f  ,  parallèle  ^  "  ' 

à  E  C  ,  on  voit  que  l’angle  2  e  f  eft  moins  aigu ,  mais  qu’il  l’eft  en¬ 
core  trop.  Pour  le  Pentagone  dont  l’enfourchement  finiroit  à  peu 
près  au  point  3.  fig.  192,  011  voit  que  l’angle  33*2,  commence 
à  devenir  affez  fort  pour  qu’on  y  mene  les  affiles ,  en  tas  de  charge , 

&  à  plus  forte  raifon  à  l’Exagone ,  dont  la  derniere  affife  de  Pandan¬ 
tif,  feroit  au  milieu  des  points  2  &  3. 

Cette  petite  digreffion  fait  voir  jufqu’où  l’on  peut  élever  les  affifes 
des  Pandantifs  en  tas  de  charge ,  c’eft-à-dire  ,  jufqu’où  il  convient  de 
les  tailler  par  équarriiïement ,  car  dès  qu’elles  deviennent  en  coupe , 
on  les  fait  auffi  commodément  &  avec  moins  de  perte  par  panneaux. 


implication  du  Trait  fur  ta  Vierre. 


Pour  faire  les  premières  affifes  du  tas  de -charge,  par  exemple  pour 
la  Pierre  e  i  4  de  la  fig.  19 1 ,  ayant  tracé  au  lit  de  defious  l’angle  /  DK, 
on  fe  retournera  d’équerre  fur  ce  lit,  pour  tracer  le  même  angle  au 
lit  de  deffiis,  &  y  infcrire  l’arc  i  4>  qu’on  prendra  fur  l’épure,  &  on 
abatra  la  Pierre  entre  les  points  i  &  4  du  Et  de  deiïùs ,  &  le  point  D 
du  lit  de  deffous ,  fuivant  une  cerche  formée  fur  une  portion  d’un 
cercle  mineur ,  qui  aura  pour  diamètre  le  côté  du  Polygone ,  tel  eft  le 
demi  cercle  A  H  B. 


Fig.  194-' 


Quoiqu’il  n’importe  de  former  cette  cerche  de  la  longueur  précife 
de  l’arc  que  doit  occuper  le  côté  du  premier  Vouifoir ,  on  peut  ce¬ 
pendant  la  trouver  très  facilement  ,  fi  on  éleve  une  perpendiculaire 
q  ie  fur  le  côté  A  B,  au  point  q,  où  l’arc  i1  q  le  coupe,  l’arc  B  is 
fera  celui  que  l’on  cherche ,  &  l’arc  B  1  du  cercle  majeur ,  fera  celui 
de  la  cerche  qui  convient  au  milieu  du  premier  Vouifoir,  depuis  le 
fommet  B,  ou  D  de  l’angle  du  Polygone,  jufqu’au  milieu  de  l’arc  i  4 
Tom.  IL  B  b  b 
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du  lit  de  deflfus  ;  ainfi  ayant  deux  points  de  chaque  cercle ,  &  Parc  du 
cercle  qui  doit  s’y  adapter ,  on  creufera  avec  toute  la  précilion  polîible 
la  première  doële  au  deflfus  de  l’impofte ,  dont  la  figure  fera  telle  qu’elle 
paroît  en  D,  fig.  194  pour  l’intérieur,  &  au  coin  Paillant  O  de  la  figu¬ 
re  19 1,  fi  la  Voûte  étoit  extradoflfée. 

La  fécondé  affife  du  tas  de  charge  fe  fera  de  la  même  maniéré , 
en  traçant  le  lit  de  deflfus  0 1  m  n  fuivant  l’épure ,  en  0  l  m  n  de  la  figu- 
193 ,  &  s’étant  retourné  d’équerre  au  lit  de  deffous  pour  y  avoir  des  re¬ 
paires  aux  points  L  &  m ,  on  y  tracera  le  triangle  l  D  m  de  la  fig.  19 1 , 
fur  les  cotez  duquel  on  portera  les  longueurs  l  i  &  m  4 ,  pour  y  pofer 
Parc  /  4  du  lit  de  deflfous ,  qui  étoit  celui  de  deflfus  de  la  première 
affife  ,  ce  qui  efl:  très  aifé  &  facile  à  concevoir. 

On  pourfuivra  de  même  à  la  troifiéme  affife ,  fi  le  tas  de  charge 
peut  encore  y  êtte  pratiqué ,  fans  que  le  lit  de  deflfus  faflfe  un  angle 
trop  aigu  avec  la  doële ,  &  que  le  VoufToir  du  Pandantif  comprenne 
toute  la  partie  qui  efl:  entre  les  deux  murs ,  fe  fervant  toujours  pour  la 
naiflànce  du  Pandantif  fur  le  mur  ,  d’une  partie  quelconque  du  cercle 
mineur  A  H  B  à  la  fig.  191 ,  &  B  H  D  à  la  fig.  195,  d’un  arc  du 
cercle  majeur  A  B  D  pour  le  milieu  de  la  doële. 

Mais  fi  le  VoufToir  du  Pandantif  ne  s’étend  pas  d’un  mur  à  Pautre , 
comme  aux  affifes  au  deflfus  de  la  première  &  de  la  fécondé ,  où  il  ne 
pourroit  occuper  tout  l’efpace  G  T  ,  l’aplication  du  Trait  fur  la  Pierre 
devient  un  peu  plus  difficile ,  ou  du  moins  demande  plus  d’attention , 
parce  que  la  doële  qui  efl:  une  furface  coutbe ,  fait  un  angle  mixte  ren¬ 
trant  avec  la  plane  du  mur ,  lequel  angle  efl:  d’une  ouverture  inégale 
d’un  bout  à' Pautre,  étant  d’autant  plus  aigu  qu’il  aproche  de  B  en  T, 
de  forte  qu’on  ne  peut  le  former  avec  un  biveau. 

fia  lys.  Soit  (  fig.  196 ,  )  la  derniere  affife  du  Pandantif  K  L  T  G ,  divifée  en 
’  quatre  Vouflfoirs,  ou  la  moitié  QG  MA  en  deux  également,  ou  iné¬ 
galement  ,  par  la  ligne  b  0 ,  tirée  du  centre  C ,  qui  coupe  le  mur  A  E 
au  point  n. 

Le  Plan  horifontal  du  premier  VoufToir ,  fera  le  Pentagone  mixte 
m  M  b  n  i^m,  compofé  de  trois  Droites  m  M,  h  n  &  n  4,  &  de  deux 
•  courbes  M  b  &  m  4 

On  taillera  la  Pierre  fur  Parc  M  b ,  comme  fi  on  vouloit  faire  une 
portion  cylindrique  de  Tour  ronde ,  dont  AM.  b  0  fera  le  panneau  du 
fit  horifontal ,  fuiyant  les  cotez  duquel  on  abatra  la  Pierre  à  l’équerre, 
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fur  îe  parement  creux  M b,  &  fur  les  joins  AM,  h  0.  La  hauteur 
de  ce  Voulfoir  fera  réglée  par  celle  que  la  coupe  P  q  du  lit  de 
delfus  donne  au  delfus  de  P,  par  exemple  en  S,  qu’il  faut  ajouter  à 
la  hauteur  de  la  retombée  P  g  ;  on  décrira  enfuite  du  centre  C ,  par  le 
point  »,  l’arc  n  x,  qui  coupera  CAen  x,  d’où  on  élevera  fur  la  mê¬ 
me  C  A,  la  perpendiculaire  xy,  qui  coupera  l’arc ^P,  profil  duVouf- 
foir  au  point  y ,  &  la  retombée  de  d  g  en  x  ,  la  figure  r  z  y  P  q ,  fera 
le  panneau  du  joint  montant  0  h ,  &  la  figure  r  d  J?  q,  fera  celle  de  l’au¬ 
tre  joint  montant  A  M  ;  ainfi  apliquant  ces  deux  panneaux  fur  les  co¬ 
tez  du  Voulfoir  préparé  en  portion  de  cylindre,  comme  à  la  fig.  19  ç, 

&  la  figure  M  m  K  n  b  fur  le  lit  de  deflfous ,  on  aura  toutes  les  arêtes 
du  Voulfoir  tracées. 

Il  ne  s’agit  plus  que  d’abatre  la  Pierre  de  l’une  à  l’autre.  Premiè¬ 
rement  par  les  trois  points  donnez  (  fig.  195 .  )jy,  »,  K,  on  fera  palfer 
une  furface  plane  qu’on  terminera  entre  y  &  par  un  arc  de  cercle 
formé  par  le  moyen  d’une  cerche  coupée  fur  le  cercle  mineur  B  H  D, 
de  telle  longueur  qu’on  voudra ,  il  n’importe ,  pourvû  qu’elle  foit  allez 
longue  pour  s’étendre  de  y  en  K. 

Secondement,  011  abatra  la  Pierre  entre  les  cinq  lignes  courbes 
P  m,  p y  fur  les  joins  montans,  P  p  fur  la  furface  creufe,  m  4  fûr  le  lit 
de  delfous ,  &  l^y  qu’on  vient  de  former ,  lefquelles  étant  les  termes 
de  la  furface  courbe  qu’on  doit  former,  conduiront  le  Tailleur  de  Pier¬ 
re  de  façon  qu’il  ne  peut  fe  tromper  pour  peu  qu’il  ait  de  cc*nnoilfan- 
ce.  Il  pourra  encore  s’aider  d’une  cerche  convexe  faite  fur  le  cercle 
majeur  A  B  D ,  pourvû  qu’il  l’a  tienne  toujours  perpendiculairement  a 
l’arc  P  p,  &  parallèlement  aux  joins  montans  AM  du  plan  horifontal , 
ou  P  M  de  la  fig.  19 

Pour  tailler  le  fécond  Voulfoir  oh  G  Q_de  la  fig.  196,  on  commencera  de  p; 
même  par  faire  une  portion  de  cylindre  Droit,  en  traçant  fur  le  lit  de  deflfous  ^ 
le  panneau  0  b  G  CL,  &  abatant  la  Pierre  à  l’équerre  de  tous  cotez  ; 
enfuite  fur  la  furface  du  joint  montant  0  h ,  on  pofera  le  panneau  qui 
a  été  employé  au  Voulfoir  précédent,  qui  doit  fe  joindre  contre  celui- 
cy,  &  le  joint  G  Q_  reliera  en  ligne  droite  ;  puis  on  apliquera  au  lit 
de  delfous  le  panneau  du  triangle  mixte  G  b  n ,  dont  ayant  tracé  le 
contour,  on  aura  toutes  les  arêtes  delà  Pierre  tracées.  On  abatra  la 
Pierre  en  droite  ligne  de  n  en  y ,  &  par  les  quatre  points  donnez  h  P 
y  »,  on  fera  palfer  une  furface  plane  qu’on  terminera  entre  jy  P,  avec 
une  cerche  convexe  formée  fur  le  cercle  du  ceintre  du  formeret  B  H 
D ,  &  la  furface  courbe  triangulaire  P  T  y ,  avec  une  cerche  convexe 
formée  fur  le  cercle  majeur  A  P  B ,  qu’on  obfervera  de  tenir  perpendi¬ 
culairement  à  l’arc  PT,  &  parallèlement  h  T  G ,  &  la  coupe  P  q  fe 

B  b  b  ij 
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fera  à  l’ordinaire ,  comme  à  toutes  les  Voûtes  Sphériques  ;  l’effet  de 
ces  deux  Pierres  raffemblées  eftreprefenté  à  la  figure  198  &  1 99. 

H,B  M  A  KQ.V  E. 

Le  dernier  VoufToir  du  Pandantif  qui  aboutit  au  milieu  du  formeret 
en  T ,  ou  qui  ïe  touche  par  fon  milieu  au  point  T  ,  s’il  eft  commun 
à  deux  Pandantifs ,  devient  fi  aigu  en  ce  point ,  ou  fi  mince ,  qu’on  ne 
peut  le  faire  fans  y  ajouter  une  partie  du  mur  qui  fortifie  la  Pierre  y 
c’eft  pourquoi  ,  on  ne  peut  le  faire  que  compofé  dJune  furface  courbe 
&  d’une  furface  plane  dans  fa  doële  ,  ce  qui  en  réduit  le  Trait  à  la 
voye  de  Féquarriflêment. 

D’où  il  fuit  ,  que  fi  ïe  mur  du  formeret  était  fuprimé  par  une  ou¬ 
verture  en  arcade  fans  bandeau ,  il  faudrôit  que  ce  dernier  VoufToir 
n’eût  pas  fon  lit  de  deflus  dans  un  cercle  tangent  au  Polygone  en 
T ,  comme  le  veulent  les  Auteurs  de  la  coupe  des  Pierres ,  niais  dans 
un  cercle  qui  fut  tout,  aü  dedans  du  Polygone  ,  à  quelque  diftance  du 
point  T ,  pour  lui  donner  de  PépailTeur  ;  il  n’en  eft  pas  de  même  des 
Vouffoirs  inférieurs  du  Pandantif,  on  peut  les  faire  fans  y  ajouter  une 
partie  de  la  furface  du  mur ,  Sc  les  poiër  fur  des  lits  concaves  cylindri¬ 
ques,  ou  coniques,  apuyez  fur  le  contour  de  ce  mur  arondi  cylindrî- 
quement  de  niveau ,  ou  comiquement  en  coupe  pour  mieux  buter  h 
Voûte  ;  en  ce  cas,  on  peut  faire  les  Vouffoirs  du  Pandantif,  fuivant  les 
trois  méthodes  convenables  aux  Voûtes  Sphériques.. 

Premièrement  ,  fi  on  veut  les  faire  par  panneaux  flexibles  de  déve- 
ïig,  191.  lopement,  (  fig.  191=  )  on  élevera  une  perpendiculaire  C  Q^,  fur  une 
des  diagonales ,  par  exemple  Â  C ,  &  ayant  tranfporté  les  divifions  du 
quart  de  cercle  B  5  P ,  fur  Parc  de  cercle  dreonferit  A  f ,  en  A  1  , 
3  •  2,  2 c  3  ,  &c ,  on  prolongera  les  cordés  A  1 ,  1  *  2 ,  2  '  3 ,  3  '  4 , 
jufqu’à  la  rencontre  de  la  ligne  C  Q_,  pour  avoir  les  fommets  des  Cô¬ 
nes  1 if,  2e ,  3e,  4e,  fc,  &c.  defquels  comme  centres,,  on  décrira  des 
arcs  de  dévelopement  fuivant  la  maniéré  ordinaire  à  ce  fyftéme  ,  puis 
d’un  point  pris  à  volonté  fur  chacun  de  ces  arcs  pour  le  milieu  du 
Pandantif,  ou  mènera  'un  rayon  m  a  9  &  l’on  prendra  la  moitié 
de  l’arc  i  4  de  la  projection ,  qu’on  portera  de  part  &  d’autre  du  point 
a,  l’on  tirera  les  courbes  0  i,  l  3,  en  fubdiviiànt  les  Vouffoirs  pour 
trouver  des  points  entre  0  &  i,  &  l  &  3  ;  mais  à  oaufe  que  cette 
précifion  donneroit  trop  d’embarras  s  il  fuffira  de  les  tracer  avec  une' 
cerche  de  Parc  A  H  B,  &  l’on  aura  le  troifiéme  panneau. 

Pour  îe  quatrième  on  prendra  de  même  fur  la  Couronne  de  dévelb- 
pement £  b  4 ,  un  milieu  ba}  aux  cotez  duquel  ou  portera- les  demi-arcs 
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«le  i  {  &  de  G  M  T,  MlmM,  &  entre  les  points  /  4,  4^ ,  on  tra¬ 
cera  de  même  des  arcs  i  g,  44* 

Remarquez  que  cette  pratique  quoique  d'une  exactitude  fuffifante  pour 
une  bonne  exécution ,  n’eft  pas  exacte  dans  la  rigueur  Géométrique  » 
je  ne  trouve  pas  étrange  que  le  Fere  Dérand  ait  paffé  par  deffus  cette 
petite  erreur  ,  parce  qu’il  nous  a  préparé  dans  fa  Préface  à  ces  fortes 
de  négligences ,  qui  ne  tirent  point  à  conféquence  pour  l’exécution  ; 
mais  je  fuis  lurpris  que  le  Pere  Déchalles ,  qui  a  prétendu  en  le  co¬ 
piant  y  ajoûter  des  Démonftrations ,  fe  foit  groffierement  trompé  dans 
celle  qu’il  veut  en  donner ,  clarum  eft ,  dit-il ,  quod  arm  defumptu*  à  ftemi 
circula  termina  taie  exemplar ,  il  eft  bien  vrai  que  l’arc  A  H  B,  termine  les 
cotez  des  Vouffoirs ,  mais  non  pas  celui  des  panneaux  faits  fuivant  te 
fyftême  des  Cônes  tronquez  infcrits  dans  la  Sphère  ;  car  puifque  ces 
portions  de  Cônes  infcrits ,  ont  leur  axe  dans  une  ligne  verticale  élevée 
au  point  C,  qui  repréfente  le  centre  commun  de  leurs  bafes,  &  que  ces 
Cônes  font  coupez  par  des  murs  verticaux ,  par  conféquent  parallèle¬ 
ment  à  leur  axe ,  qui  eft  aulfi  vertical ,  il  fuit  que  les  fedions  que  font 
les  furfaces  planes  des  murs,  font  des  hyperboles,  &  que  la  courbe 
du  panneau  fait  par  le  dévelopement  de  la  furface  du  Cône,  eft  une  hy¬ 
perbole  déveiopée  avec  la  furface  du  Cône ,  &  non  pas  un  arc  du  cer¬ 
cle  A  H  B  ;  or  parce  que  tous  ces  Cônes  tronquez  ,  ont  leurs^côtez 
de  plus  en  plus  inclinez  à  l’axe  commun ,  à  mefure  que  les  rangs  de 
Vouffoirs  aprochent  de  la  Clef;  il  fuit  que  la  courbure  des  hyperbo¬ 
les  diminue  toujours ,  parce  qu’elle  augmente  d’amplitude  ;  de  forte 
que  fi  la  Clef  étoit  fi  plate ,  que  l’angle  du  fommet  du  Cône  fût  infini¬ 
ment  grand ,  L’hyperboîe  fe  réduiroit  à  une  ligne  droite, 

•  "  ■  >4*  ; 

Nous  ne  propoferons  pas  dans  la  pratique  la  recherche  dé  ces  cour¬ 
bes,  quoique  nous  ayons  donné  la  maniéré  de  les  tracer  au  3e.  livre, 
parce  que  ce  feroit  s’amufer  à  la  bagatelle,  il  fuffit  d’en  trouver. un 
point  ou  deux  entre  les  extrémitez  données  par  la  fubdivilion  des 
Voufloirs  ;  mais  comme  nous  n’admettons-  point  de  faux  principe  de 
pratique ,  nous  voulons  que  le  Lecteur  foit  toujours  convaincu  de  la 
vérité  de  celles  qu’on  propofe ,  &  qu’il  fçache  à  quoi  s’en  tenir  pour 
celles  que  la  facilité  fait  adopter,  lorfque  l’erreur  qui  en,  réfulte  peut 
être  ïniènfible  dans  l’exécution,. 

# 

La  dèmonjlrntîon  de  ce  Trait  eft  répandue  dans  l’explication  qu’on  en 
a  donné  ,  &  dans  celui  des  Voûtes  Sphériques  complétés. 

Quant  à  la  fécondé  méthode  de  là  conftrudion  des  Voûtes  Sphéri¬ 
ques  ,  on  remarquera  que  lès  Pandantifs  peuvent  être  exécutez  par 
i’infeription  des  cotez,  des  Vouffoirs  3  dans  un  fegment  de  Sphère ,  lorL- 
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qu’ils  doivent  comprendre  une  partie  de  la  furface  du  mur  en  oeuvre 
laquelle  entre  dans  le  fegment  de  Sphère ,  &  doit  fubfifter  pour  une 
plus  folide  conftrudion. 

A  l’égard  de  la  méthode  de  la  rédudion  de  la  Sphère  en  Polyèdre,' 
elle  peut  très -bien  être  employée  pour  les  Pandantifs,  en  creufant  la 
doële  plate  des  VoufToirs ,  fuivant  l’angle  du  fuplément  à  deux  Droits 
de  la  pyramide  triangulaire ,  formée  par  les  quatre  plans  de  la  doële 
plate  des  deux  cordes ,  &  des  arcs  qui  font  fur  les  murs  verticaux  qui 
fe  joignent ,  &  du  plan  du  lit  de  deflùs ,  comme  on  a  fait  au  Problê- 
me  XVI.  fig.  159,  parce  que  les  VoufToirs  angulaires  des  formerets 
doivent  comprendre  une  partie  de  la  furface  du  mur,  au  moins  le  pre¬ 
mier  qui  feroit  extrêmement  aigu  &  pofé  fur  la  pointe  ;  cependant 
les  VoufToirs  enfuite  pourroient  fort  bien  être  réduits  à  la  portion  de 
Sphère  qu’ils  occupent ,  fans  y  comprendre  une  partie  du  mur ,  &  alors 
rien  n’empêcheroit  qu’on  ne  fe  fervît  de  cette  méthode,  où  les  angles 
des  pierres  du  mur,  que  leurs  joins  de  lit  horifontaux  formeroient 
avec  l’arc  du  formeret ,  ne  feroit  pas  trop  aigu  ;  mais  comme  cet  in¬ 
convénient  eft  prefque  inévitable ,  il  faut  convenir  que  la  voye  de  l’é- 
quarrifTemeut ,  c’eft-à-dire,  de  Tinfcription  des  Cylindres  dans  la  Sphère , 
eft  celle  qui  convient  le  mieux  à  tous  les  VoufToirs  angulaires,  pour 
joindre  le  Pandantif  au  mur  fur  lequel  il  s’apuye. 

Cette  forte  de  Voûte  étoit  ufitée  chez  les  Anciens ,  Palladio  liv.  I. 
dit,  qu’il  a  reconnu  dans  les  ruines  des  Thermes  de  Titus  à  Rome, 
une  Voûte  en  Cul-de-four  fur  un  Quarré,  cependant  Vitruve.  dans  l’é¬ 
numération  des  Voûtes ,  ne  dit  rien  de  celle  -  ci. 

Seconde  Efpece. 

Voûte  Sphérique  en  Mandant  if  fur  un  Polygone  rêgn - 
lier  quelconque ,  ou  les  VouJJoirs  font  verticaux. 

PREMIER  CAS. 

Sur  le  Quarré \ 

Cette  Voûte  peut  être  variée  de  deux  maniérés. 

Premièrement ,  on  en  peut  faire  le  Trait  comme  de  la  Voûte  Sphérique 
fermée  en  Polygone ,  &  retrancher  tous  les  fegmens  de  la  Sphère ,  par 
des  murs  rangez  en  cotez  de  ce  Polygone ,  fur  les  cordes  du  cercle 
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circonfcrit  à  fou  plan  horifontal  ,  ce  qui  eft  poffible ,  comme  nous 
l’avons  dit,  fans  la  conftruCtion  du  refte  de  la  Voûte ,  parce  que  les  rangs 
de  Vouflbirs  qui  font  parallèles  entr’eux,  &  verticaux  dans  le  legtnent 
de  Sphère ,  ne  font  pas  de  fuite  necelfaire  avec  ceux  dont  eft  compofé 
le  Polygone  ,  il  leurs  fervent  feulement  d’apuis ,  qui  peuvent  être 
remplacez  par  ces  murs  ;  nous  ne  dirons  rien  de  cette  première  façon 
qui  a  été  expliquée  au  Problème  XVII.  On  n’a  qu’à  revoir  la  fig.  1 66. 
à  la  planche  54 ,  où  les  joins  font  parallèles  aux  cotez  du  Polygone , 

&  imaginer  qu’on  éleve  des  murs  fur  les  cordes  A  E,  E  B,  BD,  D  A, 
qui  mettent  les  Trompes  ou  Niches  Sphériques  ,  hors  de  l’enceinte 
quarrée. 

.  ? 

Secondement ,  on  peut  changer  la  direction  des  joins  des  rangs  de 
Vouflbirs  verticaux ,  en  les  faifant  perpendiculaires  aux  diagonales  du 
Polygone  infcrit  dans  le  cercle  majeur,  qui  eft  le  plan  horifontal  ou 
projection  de  l’Hémifphère ,  comme  on  voit  (  fig.  209.  )  &  dont  l’ef-  2oo. 
fet  eft  repréfenté  en  prefpeCtive  (  fig.  210.  )  pour  un  Quarré;  alors  çg'  aio* 
il  fe  fait  une  double  infcription.  Premièrement  du  Polygone  dans  le  cer¬ 
cle  ;  Secondement  d’un  fécond  Polygone  dans  le  premier ,  comme  ici 
le  Quarré  E  F  G  I ,  dans  le  Quarré  A  P  B  D. 

Soit  pour  exemple  (  fig.  209.  )  le  Quarré  A  P  B  D  infcrit  dans  un  Plan  6q. 
cercle  ,  ou  fur  tout  autre  Poligone  que  l’on  voudra  fur  un  de  fes  cotez,  Fig.  209. 
comme  A  D  pour  diamètre,  ayant  tracé  le  demi  cercle  A  H  D ,  on  le 
divifera  en  tel  nombre  de  Vouftoirs  que  l’on  jugera  à  propos ,  mais  en 
nombre  pair ,  contre  l’kfnge  ordinaire  ,  parce  qu’il  n’y  a  pas  de  Clef  fur  le 
milieu,  il  doit  s’v  trouver  un  joint,  ou  un  Vouffoir  à  branches ,  qui 
en  commence  deux  rangs  ;  nous  avons  divifé  ici  le  quart  de  cercle 
A  H ,  en  quatre  parties  égales ,  defquelles  ayant  abailfé  des  perpendi¬ 
culaires  iP,  2",  3P,  HI,  pour  en  avoir  la  projection,  on  tirera  les 
diagonales  A  B,  D  P,  aufquelles  on  mènera  des  parallèles  par  les  points 
f ,  comme  pd ,  f4,  &  I  Ë  k  D  p  ,  81  p  6  &  I  G  à  A  B ,  &  tranfpor- 
tant  les  mêmes  divifions  &  parallèles  fur  E  p ,  p  F ,  F  B  &  B  G ,  on  au¬ 
ra  la  projeâion  de  ces  quatre  portions  de  la  Voûte,  qu’on  apelle  Pan - 
dantifs ,  lefquelles  font  l’efpace  compris  entre  le  quarré  E  F  G  I  infcrit, 

&  le  quarré  A  P  B  D  circonfcrit  au  précédent ,  mais  infcrit  dans  la 
Sphère. 

Il  refte  à  faire  la  divifion  des  rangs  de  Vouflbirs  du  quarré  infcrit, 
pour  cela  ayant  prolongé  un  de  fes  cotez  E  F ,  jufqu’à  la  rencontre  du 
^cercle  circonfcrit,  qu’il  coupera  au  point/,  on  divifera  l’intervale  f  B 
*en  deux  &  demi ,  pour  avoir  deux  rangs  &  la  moitié  de  la  Clef,  aux 
points  i5 ,  &  16 ,  qui  donnent  des  divifions  inégales  à  celles  des  Vouf- 
foirs  formans  les  Pandantifs  ;  car  l’arc  P  1  *  3 ,  étant  de  45.  dégrez. 
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P /  fera  de  f?C  &  par  conféquent/B  de  33  j  4?/,  lequel  nom¬ 
bre  de  dégrez  étant  divifez  en  deux  &  demi  donne  1 3  * ,  20 1 ,  pour 
une  divifion  entière,  au  lieu  de  n^,  içL  que  donne  la  première  di-‘ 
vifion  du  Pandantif  ;  ainfi  les  Voufloirs  du  quarré  infcrit  feront  plus 
larges  à  la  doële,  que  ceux  des  Pandantifs. 

Par  les  points  1 5  &  1 5 ,  ayant  mené  1  *  V ,  1  *  X ,  parallèles  à  A  B , 
on  mènera  par  ces  mêmes  points  V  &  X  des  parallèles  à  F  E  &  F  G , 
qui  donneront  les  points  v  &  u  ,  x  &  %  fur  les  diagonales  E  G  ,  F  I 
du  quarré  infcrit,  par  le  moyen  defquels  on  achèvera  la  projeélion, 
€ii  menant  par  ces  points  des  parallèles  aux  cotez  E  I  &  G  I. 

Pour  en  venir  à  préfent  à  Implication  du  Trait ,  il  faut  comme  aux 
Pandantifs  de  la  Voûte  précédente  avoir  égard  à  la  liaifon  des  Vouf- 
loirs  avec  les  murs ,  pour  une  bonne  conftruâion ,  en  les  compofant 
.d’une  partie  de  la  doële  fphérique ,  &  d’une  partie  de  la  furface  plane 
du  mur  au  formeret,  où  fe  fait  l’angle  de  la  jonélion  des  deux  furfaces  ; 
de  forte  qu’on  ne  peut  exécuter  cette  forte  de  portion  de  Sphère ,  par 
t’infcription  de  fes  cotez  dans  un  fegment  de  Sphère  parfait ,  pour  le¬ 
quel  il  faudroit  enlever  la  pierre  qui  doit  faire  un  angle  avec  la  furface 
fphérique  ,  &  une  partie  du  mur. 

Mais  rien  n’empêche  qu’on  ne  fe  ferve  toujours  de  celle  de  la  ré- 
duBion  de  la  Sphère  en  Polyèdre ,  laquelle  donnera  pour  le  premier  Voufioir 
une  doële  plate  triangulaire ,  que  l’on  creufera  dans  la  pierre  fuivant 
le  biveau  de  cette  doëie  plate ,  avec  les  murs  verticaux  du  polygone 
fur  lequel  on  éleve  la  Voûte  Sphérique  tronquée  ;  ce  biveau  eft  le  fu- 
plément  à  deux  angles  droits  de  l’angle  des  plans  de  la  doële  plate , 
&  de  celui  qui  pâlie  par  la  corde  &  l’arc  du  formeret,  que  l’on  trou¬ 
vera  de  la  même  maniéré  que  nous  l’avons  expliqué  au  Problème  XVII. 
fig.  171.  planche  ^ ,  parce  ce  qu’on  a  quatre  plans  qui  forment  une 
pyramide  renverfée ,  fçavoir  les  deux  des  murs ,  celui  de  la  doële  pla¬ 
te,  &  celui  du  lit  de  deiïus  ;  ainfi  il  eft  inutile  de  la  repeter  ici. 


2°‘  On  peut  auffi,  mais  avec  moins  de  commodité,  fe  fervir  de  la 
méthode  des  panneaux  de  dévelopemsnt  de  la  rèàuBion  des  rangs  de  Voujfoirs 
en  Cônes  tronquez ,  parce  que  les  joins  montans  de  ces  panneaux ,  doi¬ 
vent  être  des  courbes  des  trois  elpeces  des  feélions  coniques ,  fuivant 
que  les  rangs  des  Voulfoirs  font  plus  près  ou  plus  loin  de  leur  pôle 
P  ;  car  le  déyelopement  du  joint  du  formeret ,  dont  la  projection  eft 
qŸ;  eft  la  courbe  f  fFrf  qui  eft  une  Ellipfe,  parce  que  le  plan  du 
mur  vertical  P  B ,  coupera  le  Cône  e  f  g  f  en  fes  deux  cotez ,  étant 
prolongé  au  defious  du  fommet  S  en  Y.  Le  joint  dont  la  projection 
eft  q  0 ,  peut  être  une  parabole ,  fi  la  corde  1 2 ,  1 3  ,  étoit  parallèle  au 
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plan  P  B,  dont  o  q  eft  une  partie;  &  enfin  le  joint  du  formeret,  dont 
o  n  eft  la  projedion ,  eft  une  hyperbole ,  parce  que  fi  l’on  prolonge  la 
corde  i 1 ,  i 2 ,  qui  eft  le  côté  du  Cône  tronqué ,  &  qu’on  prolonge 
auflî  le  plan  B  P ,  il  coupera  ce  côté  au  delà  du  fommet  S  du  Cône 
parfait. 

Cependant  à  caufe  que  les  panneaux  ne  font  qu’une  difpofition  à  fa 
perfection  des  Voûtes  Sphériques,  puifqu’après  les  avoir  employé  pour 
former  des  Cônes  tronquez ,  il  faut  en  venir  à  une  fécondé  excavation 
de  la  pierre ,  on  peut  fort  bien ,  au  lieu  des  courbes  des  feétions  coni¬ 
ques  ,  tracer  tout  d’un  coup  fur  le  panneau  une  portion  d’arc  du  for¬ 
meret,  lorfque  les  Vouffoirs  comprennent  un  petit  nombre  de  dégrez 
du  cercle ,  parce  qu’alors  la  corde  différé  peu  de  l’arc ,  &  par  confé- 
quent  la  furface  conique  rentre  fi  peu  dans  la  Sphérique ,  que  Perreuc 
de  ce  contour  devient  infenfible ,  &  peut  être  négligée. 

La  conftruction  des  panneaux  de  la  figure  209  ,  étant  la  même  que 
celle  de  la  figure  170  &  19 1  pour  lePandantif,  depuis  P,  jufqu’en  F, 
on  verra  à  la  feule  infcription  de  la  figure ,  la  maniéré  de  les  tracer. 

La  différence  qu’il  y  a  de  ces  Pandantifs  à  ceux  dont  les  joins  de 
lit  font  horifontaux ,  eft  que  le  pôle  de  chaque  Pandantif ,  eft  dans 
l’angle  du  Polygone  en  A ,  ou  B ,  ou  P ,  ou  D ,  &  que  dans  l’autre  efc 
pece  de  Voûte ,  les  pôles  font  tous  réduis  à  la  Clef. 

A  l’égard  des  Vouffoirs  d’enfourchement  rangez  fur  les  perpendicu¬ 
laires  E  G ,  IF,  aux  cotez  du  Polygone  qui  font  les  diagonales  du 
Quarré  infcrit ,  il  faut  fe  rapeller  ce  que  nous  avons  dit  des  enfour- 
chemens  au  Problème  XVII.  des  Voûtes  Sphériques  fermées  en  Poly¬ 
gone  ;  on  y  verra  que  pour  trouver  le  panneau  de  l’enfourchement 
m  F  g  N  u  y ,  il  faut  en  faire  deux  moitiez  ,  &  chercher  la  courbe 
Elliptique ,  comme  il  a  été  dit  au  même  endroit ,  auquel  on  renvoyé 
le  Ledeur. 

La  dèmonjîration  de  cette  conftrudion,  étant  la  même  que  celle  du 
cas  précédent  pour  les  Pandantifs ,  &  que  celle  des  enfourchemens  des 
Voûtes  Sphériques  fermées  en  Polygone ,  on  n’a  rien  à  ajouter  à  ce 
qui  en  a  été  dit. 

\ Troifiéme  maniéré  de  faire  les  Pandantifs  de  rangs 

de  Vouffoirs  verticaux . 

Par  équarriiïement. 

Nous  nous  fournies  peu  arrêtez  fur  les  maniérés  précédentes ,  par-. 
Tm.  IL  Ccc 
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ce  que  nous  jugeons  que  la  voye  de  l’équarrifTement  eft  la  plus  con¬ 
venable  à  ces  fortes  de  Pandantifs. 

La  préparation  du  Trait ,  eft  de  faire  la  projeftion  verticale  du  Pan- 
dantif  fur  un  plan  perpendiculaire  à  la  diagonale  du  Polygone  infcrit 
dans  la  Sphère. 

On  tirera  par  le  point  P ,  la  ligne  b  P  R ,  perpendiculaire  à  la  dia¬ 
gonale  DP,  &  par  les  points  £,  K,  L,  I  ;  F ,3,0,»,  on  mènera  des 
parallèles  à  la  même  diagonale  ;  puis  on  prolongera  les  projetions 
des  joins  de  lit  F  E ,  q  K ,  o  L ,  &c.  jufqu’à  ce  qu’elles  rencontrent  le 
cercle  circonfcrit  A  P  B ,  aux  points  e  k^l  i ,  qui  donneront  pour 
rayons  des  arcs  de  la  projedion  verticale ,  les  lignes  me  ,  ?»  4,  ml,  mi; 
de  forte  que  prenant  chacun  de  ces  rayons  fuccelîivement ,  on  décrira 
du  même  point  P  pour  centre ,  les  arcs  ee  M  4 -G  3?,  Ie  z° ,  ie  1  », 

qui  feront  terminez  de  part  &  d’autre  à  des  lignes  parallèles  à  DP, 
tirées  par  les  points  E,  K,  L,  I;  F ,q,  0,  n,  &  l’on  tracera  à  la  main 
par  les  points  de  leurs  interférions  les  Courbes  P  e1 }  P  4/. 

Ou  bien  d’une  autre  maniéré  plus  fimple  &  plus  correte ,  ayant  trou¬ 
vé  comme  nous  venons  de  dire,  les  rayons  m  e>  m  4,  m}l ,  m  »,  & 
ayant  tracé  avec  ces  rayons  des  arcs  concentriques  au  point  P ,  on  pren¬ 
dra  la  longueur  de  la  ligne  R  4/,  de  laquelle  pour  rayon,  &  du  point 
P  pour  centre,  on  fera  des  arcs  qui  couperont  cette  ligne  F  4/,  aux 
points  jc  &  X,  qui  feront  les  foyers  d’une  Ellipfe ,  dont  l’arc  P  4^  eft 
le  quart,  P  R  la  moitié  du  petit  axe,  &  R  4 f  la  moitié  du  grand  ;  ainfi 
il  fera  aifé  de  le  décrire,  &  fon  égal  b*  P  ee ,  par  le  Problème  VII. 
du  deuxième  livre. 

Il  ne  refte  plus  pour  achever  le  Trait ,  que  de  tirer  du  centre  C 
les  coupes  e  T ,  4 £  »  &c. 

dplication  du  Trait .  r 

On  fera  trois  paremens  d’équerre  les  uns  aux  autres ,  par  exemple 
Fig.  214.  %•  214.  N  A,  N  H,  N  C  ;  fur  celui  qui  fera  deftiné  pour  être  aplomb 
A  D  N  B ,  on  apîiquera  le  panneau  formé  fur  l’epure  “de  l’affife  ,  ou 
une  partie  du  rang  de  Voulfoir  qu’on  peut  faire  avec  la  pierre  qu’on 
veut  mettre  en  œuvre,  par  exemple  pour  la  moitié  du  dernier  rang, 
on  lèvera  le  panneau  e'  M  m  z  4e  à  la  fig.  209  ,  pofant  M  3  fur 
l’arête  M  N  de  la  fig.  214,  8c  z  fur  N  K,  puis  on  tracera  fuivant  ce 
panneau,  l’arc  ee  M  ,  en  e  M  de  la  fig.  214,  on  repairera  ainfi  le  point 
m°  de  ce  panneau  en  m ,  par  où  on  mènera  mg ,  parallèle  à  l’arête  N  G, 
for  le  parement  de  retour  N  H ,  &  par  le  point  4.  »  on  mènera  fur  le 
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lit  de  deffous  ,  une  parallèle  4  F  à  la  même  arête  N  G.  Enfuite  pre¬ 
nant  avec  la  fauffe  équerrd  l’angle  C  A  P  du  plan  horifontal  fig.  309  # 
on  le  portera  à  la  fig.  214,  en  N  P  K  pour  tracer  au  lit  de  deffous , 
la  ligne  P  K,  qui  coupera  4F  au  point  K;  on  creufera  enfuite  une 
portion  de  cylindre  entre  les  lignes  4F  Scm  g,  par  le  moyen  d’une  cer- 
che  formée  fur  l’arc  4‘>  w9  de  la  fig.  209  >  on  lèvera  le  panneau  de 
tête  S  e  4*»  de  l’horifontale  S  e  avec  l’arc  e  4,  ou  bien  le  panneau  9  4 
e  T  de  la  verticale  9  4  avec  le  même  arc  4  e  »  puis  on  apliquera  ce 
panneau  fur  le  parement  N  H,  pofant  le  côté  droit  9  4>  fur  l’arête 
MD;  fi  on  fait  le  panneau  fur  9  4  »  qui  repréfente  une  verticale , 
ou  bien  s  e  fur  r  g  ,  fi  on  a  levé  le  panneau  de  la  fécondé  maniéré , 
puis  avec  le  panneau  on  tracera  l’arc  e  4  en  M  r ,  avec  fes  coupes  M 
T ,  r  t  marquées  au  panneau ,  puis  on  trainera  avec  le  compas  la  li¬ 
gne  r  K,  parallèlement  à  la  ligne  ou  arête  courbe  m  4,  qui  a  été  for¬ 
mée  en  creufant  la  portion  de  cylindre,  ou  bien  avec  une  réglé  pliante, 
on  tracera  dans  ce  creux  l’arc  r  K ,  entre  lequel  &  l’arc  e  M ,  on  creu¬ 
fera  une  portion  de  doële  Sphérique ,  par  le  moyen  d’une  cerche  faite 
fur  e  4»  portion  d’un  cercle  majeur  qu’on  tiendra  toujours  perpendi¬ 
culairement  autant  qu’il  eft  poflible  à  ces  deux  courbes  ;  de  forte  qu’on 
ne  pourra  s’en  fervir  que  jufqu’au  point  L ,  fuivant  la  pofition  K  L  ; 
il  reftera  donc  à  creufer  la  partie  triangulaire  L  e  K ,  qui  fe  termine  au 
mur  E  P  ;  pour  le  faire  on  formera  une  cerche  fur  l’arc  3  H ,  puis 
abattant  la  pierre  fuivant  la  ligne  K  P  tracée  au  lit  de  deffous ,  &  la 
ligne  P  e ,  on  formera  une  portion  de  furface  plane  fur  laquelle  on 
apliquera  la  cerche  ou  panneau  H  3  r  * ,  qui  donnera  l’arc  e  K ,  entre 
lequel  &  l’arc  KL,  on  achèvera  de  creufer  la  portion  de  Sphère  eL  K.  v 


La  doële  Sphérique  étant  creufée ,  on  abattra  la  pierre  pour  former 
les  lits  de  deffus  &  de  deffous  E  Q,T  M ,  &  K  r  t  avec  les  biveaux 
mixtes  l^e  T,  ou  ce  qui  eft  le  même,  e\ t  de  la  fig.  209,  comme  à 
toutes  les  autres  Voûtes  Sphériques  ;  &  l’on  aura  un  Vouffoir  qui  com¬ 
prendra  une  portion  du  mur  K  P  E  Q_,  pour  éviter  l’arête  trop  vive 
qui  fe  formeroit  fuivant  l’angle  ?«EK  de  4^ .  dégrez  (  fig.  209.  ) 


Explication  Démonflrative. 

Il  eft  vifible  que  la  prôjeâion  horifontale  &  verticale  font  bien  faites 
pour  ce  qui  regarde  les  joints  de  lit ,  on  peut  feulement  demander  pour¬ 
quoi  nous  avons  formé  la  projedion  verticale  des  arcs  des  formerets 
P  4^,  P  e*  en  quarts  d’Ellipfe,  la  raifon  eft  qu’ils  font  la  projection 
verticale  d’un  quart  de  cercle  A  H  ;  or  nous  avons  démontré  au  2e” 
livre ,  que  la  projeftion  d’un  cercle  étoit  une  Ellipfe ,  donc  ces  arcs 
font  bien  tracez. 
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Il  eft  clair  auffi  que  nous  avons  fupofé  l’Hémifphére  entière  par 
la  circonfcription  du  cercle  A  P  B  D  ,  au  quarré  infcrit  A  P  B  D. 
Suivant  cette  fupofition  nous  avons  prolongé  les  procédions  des  joins 
de  lit  F  E  en  e,  q  K  en  ^  &c.  Pour  avoir  les  diamètres  des  cercles 
des  projedions^  verticales  des  rangs  de  Voüffoirs  verticaux  concentri¬ 
ques  en  P ,  ou  eft  le  pôle  de  tous  ces  cercles  conliderez  dans  la  Sphè¬ 
re  ,  ainfi  que  les  autres  points  A  D  B ,  où  font  les  pôles  des  portions 
Sphériques  apeîlées  Pandantifs  ,  qui  font  retranchez  de  l’Hémifphère 
par  le  Quarré  E  F  G  T,  infcrit  dans  le  premier  A  P  B  D ,  &  par  les 
plans  des  murs  des  formerets  A  P  ,  AD;  B  P ,  B  D. 

UAplicatîon  du  Trait  fur  la  Pierre  eft  claire  par  les  principes  du  3C> 
livre,  puifqu’à  chaque  face  de  pierre  fupofée  verticale,  nous  avons 
apliqué  la  projedion  d’élévation  &  de  profil  &  à  l’horifontale  le  Trait 
du  plan  horifontah  1 

i Des  Voûtes  Sphériques  en  Pandantif  fur  des 
‘Polygones  irréguliers > 

Lorsque  les  cotez1  du  Polygone  qui  font  les  mûrs  des  formerets  5 
font  de  longueurs  égales,  ils  retranchent  évidemment  des  demis  feg-- 
mens  de  Sphère  égaux  entr’eux ,  par  conféquent  d’une  hauteur  égale 
à  la  Clef,  alors  toutes  les  Clefs  font  de  niveau. 

Par  un  raifonnement  contraire  ,  fi  les-  murs  des  formerets  font  de 
longueurs  inégales ,  les  fegmens  de  Sphère  qu’ils  retrancheront  dans  une 
Voûte  Sphérique  ,  feront  plüs  grands  les  uns  que  les  autres  ,  par  confé¬ 
quent  leurs  Clefs  ne  feront  plus  de  niveau ,  ce  qui  eft  une  difformité 
infuportable  dans  un  lieu  de  parade  pour  l’habitation ,  &  qu’un  Archi~ 
teéie  ne  doit  exécuter  que  dans  quelques  Soûterrains> 

Suposant  par  exemple  que  l’on  veuille  voûter  en  Cul-de-four  un 
Fig.  212.  Quarré  long,  dont  nous  repréfenterons  ici  la  moitié  fuivant  la  diago¬ 
nale  en  A  D  B  fig.  212  ,  le  ceintre  du  formeret  du  grand  côté  AI), 
fera  le  demi  cercle  A  H  B ,  &  celui  du  petit  D  B ,  fera  le  demi  cercle 
D  b  B  ,  lefqueis  étant  divifez  à  même  nombre  de  Voufloirs,  donneront 
par  leurs  projetions  des  divifions  inégales  en  E  D ,  Ôc  en  F  D. 

D’où  il  fuit,  T*  que  le  pôle  du  Pandantif  qui  étoit  au  Qiiarré  de 
la  fig,  209.  en  P  fur  la  diagonale ,  s’en  trouve  icy  éloigné  de  î’inter- 
vale  d’un  arc  de  cercle  majeur  P  D,  décrit  fur  la  diagonale  A  B  pour 
diamètre,  lequel  arc  P  D  fera  d’autant  plus  grand,  que  les  cotez  du 
Quarré  long  feront  inégaux ,  parce  que  C  P  devant  toujours  être  per¬ 
pendiculaire  fur  A  B  >  f inégalité  des  cotez  du  Quarré  long ,  retranche 
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plus  ou  mojns  du  quart  de  cercle  PDB,  fuivant  leurs  plus  ou  moins 
de  différence  de  longueur,  ou  d’obliquité  des  angles  ü  le  Polygone 
n’eft  pas  rectangle. 

D’où  il  fuit  encore,  2°‘  que  les  centres  des  arcs  verticaux  des  joins 
de  lit  du  Pandantif,  ou  Panache  Ee  M  F  S  4*  m  3  e,  1 e  m  2  e ,  ne 
font  plus  réunis  à  l’angle  D ,  comme  ils  l’étoient  en  P  au  Quarré , 
mais  feparez  en  des  points  c ,  c ,  c,  donnez  dans  les  interférions  de  la 
ligne  T  D  ,  parallèle  à  A  B ,  avec  les  verticales  m h  M ,  m}  m ,  m*  m  3 
tirées  par  les  milieux  des  projetions  de  ces  joins  en  E  F,  K  q,  &c. 

Les  interférions  de  ces  mêmes  lignes  avec  les  arcs  E*  M  fe ,  l^nn  je, 
&c.  marqueront  aufii  le  milieu  du  Pandantif ,  en  tirant  par  les  points  où 
ils  fe  croifent ,  la  courbe  MbjD  qui  eft  Elliptique. 

De  cet  exemple  de  la  moitié  d’un  Quarré  long,  on  peut  dédui¬ 
re  celle  du  Rhumbe  du  Rhumboïde,  &  des  autres  polygones  irré¬ 
guliers. 

Comme  la  conftrudion  en  eft  parfaitement  femblable  à  celle  de  la 
figure  209 ,  dont  nous  venons  de  parler ,  nous  ne  nous  y  arrêterons 
pas  plus  long  tems ,  d’autant  plus  qu’on  peut  voûter  un  Quarré  long , 
&  de  telles  figures  de  beaucoup  d’autres  maniérés  plus  agréables  à  la 
vue ,  &  au.  cas  qn’on  veuille  les  voûter  en  Pandantifs ,  il  convient  pour 
mettre  les  Clefs  de  niveau  aux  figures  en  paralîeîogrames  oblongs ,  de 
faire  la  Voûte  en  Hémifphéroïde  au  li-eu  de  l’Hémifphère ,  c’eft  de  quoi 
nous  allons  parler. 


CHAPITRE  VIII. 


DES  VOUTES  EN  SPHE’ROIDES. 

En  termes  de  l’Art , 


NOUS  diftinguons  de  deux  fortes  de  Sphéroïdes ,  les  uns  régu¬ 
liers  ,  les  autres  irréguliers. 

Nous  apellons  Sphéroïde  régulier  le  folide  formé  par  la  révolution  d’u¬ 
ne  Ellipfe  confiante  autour  d’un  de  fes  axes ,  ft  c’eft  fur  le  grand ,  le  Sphé¬ 
roïde  fera  appellé  Ohlong  ou  4kngê ,  ft  c’eft  fur  le  petit  le  Sphéroïde  fe¬ 
ra  appelle  Apktu  .  * 
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Nous  apellerons  Sphéroïde  irrégulier  celui  qui  eft  formé  par  la  révo¬ 
lution  d’une  demie  Ellipfe  variable  dans  fon  contour ,  telle  feroit  celle 
qui  en  tournant  fur  un  axe  vertical  confiant ,  s’élargiroit  ou  fe  rétréci- 
roit  par  fon  autre  axe ,  Juivant  le  contour  d’une  autre  Ellipfe  horifon- 
tale. 

On  doit  encore  faire  une  diftin&ion  des  Sphéroïdes  réguliers  Obtongsî 
lorfqu’on  aplique  leur  figure  aux  Voûtes  ;  fi  le  grand  axe  eft  vertical  » 
la  Voûte  s’appellera  furhaujfée ,  &  fi  le  même  axe  eft  horifontal ,  elle 
ne  s’apellera  pas  furbailfée ,  mais  Cul-de-four  fur  un  Vlan  Ovale . 

La  raifon  de  cette  diftindion  de  nom ,  eft  fondée  dans  la  maniéré 
de  la  conftrudion ,  parce  que  le  Cul-de-four  furhauffé  dont  les  joins 
de  lit  font  horifontaux ,  fe  fait  comme  les  Voûtes  Sphériques  où  ces 
joins  font  des  cercles  concentriques,  mais  dans  l’autre  fituation  ces 
joins  de  lit  font  des  Ellipfes  qui  rendent  le  Trait  de  la  coupe  des.  Vouf- 
foirs  fi  difficile ,  que  tous  nos  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres  y  ont 
échoué ,  comme  nous  allons  le  montrer. 

Erreurs  de  tous  les  anciens  Traits  des  Voûtes 

Sphéroïdes. 

La  première  faute  des  Auteurs  des  Livres  de  la  Coupe  des  Pierres 
dans  ce /Trait,  confifte  en  ce  qu’ils  n’ont  pas  fçû  faire  le  Vlan ,  c’eft-à- 
dire ,  la  projedion  des  joins  de  lit.  Le  Pere  Derand  veut  que  ce  foient 
des  Ovales  équidif  antes.  M.  de  la  Rue  dans  la  même  idée ,  les  trace  par 
des  arcs  de  cercles  concentriques  mal  aiïemblez  ,  avec  d’autres  auffi 
concentriques  entr’eux,  mais  excentriques  aux  premiers  avec  lefquels 
ils  font  des  jarêts ,  qu’il  auroit  pu  éviter  en  fuivant  une  meilleure  mé¬ 
thode  ,  mais  il  n’auroit  jamais  pû  éviter  les  inconveniens  attachez  à  ce 
mauvais  principe,  comme  on  le  verra  ci -après. 

Pour  fentir  la  raifon  de  cette  Erreur ,  il  faut  fçavoir  que  les  Ovales 
équidif  antes ,  ainfi  que  les  Ellipfes  qui  feront  auffi  équidiftantes ,  font  des 
figures  diffemblables  ,  qui  formeroient  dans  la  doële  de  la  Voûte  des 
joins  de  lits  irrégulièrement  placez ,  &  hors  de  la  furface  d’un  Sphéroï¬ 
de  régulier ,  la  raifon  peut  en  être  aperçûë  du  premier  abord  en  jettant 
un  coup  d’œil  fur  la  fig.  20  ç  ,  où  l’on  voit  fenfiblement  que  les  Ova¬ 
les  concentriques  &  équidiftantes ,  s’alongent  de  plus  en  plus  à  mefure 
qu’elles  aprochent  du  milieu  C ,  où  elles  deviennent  enfin  pointuës. 

Mais  comme  ce  n’eft  pas  affez  d’en  convaincre  les  yeux  qu’une  figu¬ 
re  mal  faite  peut  tromper,  il  faut  auffi  en  convaincre  la  raifon.  Puif- 
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que  les  points  F  &/,  par  èxemple,  font  deux  des  quatre  centres  de 
l’Ovale  furlefquels  font  décrits  tous  les  arcs  qui  paftent  par  les  extré- 
mitez  des  grands  axes ,  il  eft  clair  que  les  Ovales  qui  palîeront  par  ces 
points ,  ne  feront  plus  compofées  que  de  deux  arcs  de  cercles  tracez 
des  centres  cx  8z  c? ,  qui  fe  croiferont  aux  points  F  &  f,  où  les  arcs 
de  réunion  s’évanoùilfent  en  fe  réduifant  à  un  feul  point.  La  chofe  eft 
encore  plus  claire ,  Il  l’on  veut  décrire  d’autres  Ovales  au  dedans  des 
points  F  &/;  donc  la  figure  des  premières  Ovales  fe  change  alors 
en  celle  d’un  Fufeau  qui  n’eft  plus  propre  à  défigner  un  lit  de  Voûte 
Sphéroïde ,  où  il  ne  doit  point  y  avoir  d’angle. 

Le  Pere  Dechalles  pour  éviter  cet  inconvénient  dans  fon  Trait  de 
la  Voûte  rampante,  ouverte  au  milieu,  &  tournante  fur  un  Vlan  Ovale ,  veut 
que  l’on  prenne  les  diftances  égales ,  non  fur  les  rayons  tirez  des 
foyers ,  comme  les  Auteurs  citez ,  mais  fur  les  rayons  tirez  au  centre  de 
l’Ovale ,  comme  en  D  C  ;  nous  allons  démontrer  que  cet  expédient  ne 
fert  de  rien ,  en  ce  qu’il  ne  peut  rendre  les  Ellipfes  ou  Ovales ,  ni  con¬ 
centriques  ,  ni  équidiftantes. 

Vremierement  il  eft  vifible  à  la  figure  20 f ,  que  la  courbe  I  K  ÿ  ,  s’a- 
proche  plus  de  l’Ovale  ADB  en  K,  que  la  courbe  IL  p3. 

Pour  en  fentir  la  raifon  il  faut  tirer  du  centre  C  par  le  point  L,  où 
la  ligne  D  C  coupe  l’intervale  I  p3  i,  la  ligne  L  q,  8c  par  le  point  K, 
une  ligne  qui  lui  foit  parallèle  K  P. 

Puisque  les  arcs  de  cercles  F  L  8c  D  q ,  font  tirez  du  même  centre 
e  y,  ils  font  par  la  conftruètion  équidiftans  d’un  intervale  égal  à  A I ,  mais 
fuivant  la  conftruètion  du  Pere  Dechalles ,  la  diftance  D  K  doit  être 
faite  égale  à  AI;  donc  les  lignes  D  K  &  q  L  devroient  être  égales , 
mais  D  K  n’eft  qu’une  partie  de  D  L  ;  donc  le  point  K  eft  au  dehors 
de  l’Ovale  I  L  p3  s  par  conféquent  plus  près  de  l’arc  D  N.  Il  femble 
que ‘cet  Auteur  a  fenti  la  contradiction  de  fa  conftruflion  lorfqu’il  a 
ajouté  ,  f  fieri  potejl. 

Il  ne  refte  donc  d’autre  moyen  pour  rendre  la  furfaGe  de  la  doële 

de  cette  Voûte ,  d’une  figure  régulière  ,  que  de  faire  les  Ellipfes  des 

joints  de  lit  concentriques  &  femblables ,  mais  non  pas  équidiftantes , 

comme  le  demandent  le  Pere  Derand  &  Dechalles ,  puifqu’il  eft  im- 

poffible ,  comme  on  le  verra  encore  plus  clairement  dans  l’explication 

du  Trait  de  notre  conftruétion. 

* 

Le  fécond  défaut  du  *Trait  des  Auteurs  des  Livres  de  la  Coupe  des 
Pierres  eft  moindre  que  celui  -  ci  ;  peut  être  même  pourra  -  t’il  être 
contefté  que  s’en  foit  un  >  c’eft  qu’ils  font  les  joins  montans  en  ligne 
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droite  à  la  projeéh'on  tendant  au  centre  C ,  au  lieu  qu’ils  doivent  étrë 
courbes ,  ii  l’on  veut  obferver  une  parfaite  fimétrie  dans  les  divilions 
des  lilcs ,  où  les  joins  de  doële  doivent  couper  des  parties  proportion¬ 
nelles  de  chacune  des  Ellipfes  de  ces  lits ,  depuis  l’impofte  jufqu’à  la 
Clef,  dont  le  milieu  eft  repréfenté  dans  la  projedion  horifontale,  par 
le  centre  commun  C  ;  or  les  lignes  droites  tirées  par  des  divilions 
de  parties  égales  à  l’impofte ,  coupent  les  Ellipfes  des  lits  fupérieurs 
en  parties  inégales  entr’elles  ;  donc  les  joins  de  doële  dont  les  projec¬ 
tions  font  des  lignes  droites  ,  altèrent  &  gâtent  la  fimétrie  des  Vouf- 
foirs ,  donc  ils  doivent  être  faits  courbes  en  projedion ,  d’où  il  fuit , 
qu’ils  doivent  être  en  œuvre  des  courbes  à  double  courbure ,  puifqu’ils 
-  ne  peuvent  être  repréfentez  en  projection  par  des  lignes  droites. 

Pour  prouver  la  mineure  ,  il  faut  tirer  du  point  K,  pris  au  milieu 
FV  -900  *’arc  D  B  de  la  fig.  200  ,  une  ligne  droite  au  centre  C ,  &  l’on 
*  *  montrera  que  cette  ligne  coupera  l’Ellipfe  concentrique  I  p *  i  plus  près 
du  point  6 ,  qui  eft  le  correfpondant  du  point  6  i ,  que  du  point  7, 
c’eft-à-dire,  que  l’arc  p î  /^eft  plus  petit  que  ,  auquel  il  devroit  être 
égal 

Il  eft  clair  que  les  arcs  Elliptiques  des  Ellipfes  concentriques ,  ne 
font  pas  coupez  par  un  diamètre  en  même  raifon  que  leurs  cordes , 
parce  que  leurs  cordes  font  parallèles  entr’elles ,  &  les  arcs  ne  font  pas 
équidiftans,  comme  nous  l’avons  démontré  au  premier  livre,’ par  con- 
féquent  ils  ne  peuvent  être  coupez  proportionnellement  par  une  ligne 
droite  ,  comme  le  feraient  des  arcs  de  cercles  concentriques  par  leurs 
rayons.  Ainü  dans  l’Ovale,  de  la  figure  20Ç  qui  imite  l’Ellipfe,  on  voit 
que  les  cordes  femblabîes  g  G ,  à  e ,  AD,  ne  parviennent  pas  jufqu’au. 
diamètre  D  C,  &  qu’au  contraire  fi  l’on  en  tire  d’autres  BD,  Ef, 
Q^G ,  elles  paieront  au  delà  de  la  ligne  D  C  tirée  au  centre  ;  donc 
elles  ne  couperont  pas  les  Ovales  concentriques  proportionnellement, 
mais  dans  un  raport  toujours  inégal  que  l’on  peut  facilement  reconnoî- 
tre  dans  cette  Ovale ,  en  ce  que  la  différence  des  fe&ions  des  arcs 
concentriques  coupez  par  des  lignes  droites  D  C  ,  tirées  au  centre 
de  l’Ovale ,  Si  D  Y,  cy  ,  au  centre  de  l’arc  DN,  eft  l’arc  YL; 
car  puifque  les  lignes  D  cy,  N  cy  font  des  rayons  d’un  même  cercle, 
tous  les  arcs  DN,  eP,  G  px ,  Y  pi  font  femblabîes  étant  concen¬ 
triques  &  entre  les  mêmes  rayons  ;  or  la  ligne  D  L  retranche  de 
ces  arcs  les  parties  GO  &  Y  L,  qui  font  d’autant  plus  grandes, 
qu’elles  aprochent  du  centre  ;  par  conféquent  fi  l’on  divife  l’arc  I  L 
pi  en  deux  également  en  m,  fupofant  A  N  *divifée  également  en 
D ,  il  n’y  aura  qu’une  ligne  courbe  qui  puiiïe  paiTer  par  les  points 
D  m  &  C ,  puifque  le  point  m  eft  hors  de  la  Droite  D  C,  ce  qu'il 
fallait  démontrer .  Quoique 
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Quoique  cette  démonftration  dans  l’Ovale  compofée  d’arcs  de  cer¬ 
cles  ,  ne  conclue  pas  exactement  pour  PEllipfe ,  elle  donne  du  moins 
un  grand  indice  de  la  même  propriété ,  puifque  cette  compofition 
d’arcs  de  cercles ,  eft  une  bonne  imitation  de  la  figure  de  l’Ellipfe  ; 
je  la  mets  ici ,  parce  qu’elle  eft  à  la  porté  de  tous  ceux  qui  n’ont  qu’u¬ 
ne  fimple  notion  des  Elemens  de  Géométrie. 

Pour  en  faire  l’aplication  à  l’Ellipfe ,  il  faut  fçavoir  que  hors  des  axes 
les  diamètres  ne  coupent  pas  les  cordes  &  les  arcs  également,  com¬ 
me  dans  le  cercle  que  nous  avons  démontré  au  Lemme  du  liv.  IL 
pag.  193  ,  parce  qu’ils  font  indinez  aux  cordes  plus  qu’aux  arcs  qu’el- 
fouftendent ,  par  conféquent  le  demi  diamètre  C  K  de  la  fig.  200 ,  cou¬ 
pera  la  corde  D  B  plus  près  de  D ,  que  de  B ,  quoique  les  parties  D  K, 
&  K  B  de  l’Ellipfe  (oient  égales  ;  or  les  cordes  D  B  &  p 3  i ,  étant  pa¬ 
rallèles  entr’elles  ,  font  coupées  proportionnellement  par  le  demi  dia¬ 
mètre  C  K  ;  donc  le  point  x  eft  plus  près  de  p  '  que  de  i ,  mais  il 
n’en  eft  pas  de  même  des  Ellipfes,  puisqu'elles  ne  font  pas  équidiftan- 
tes  entr’elles  ,  l’arc  p i  ^  eft  plus  près  du  point  x  ,  que  l’arc  D  K  ne 
l’eft  du  point  X ,  parce  que  les  diamètres  11e  font  pas  en  même  raifon; 
donc  la  Droite  K  C  coupera  le  premier  en  ^ ,  plus  prés  de  p 1  que 
le  point  K  ne  l’eft  de  D  ,  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Il  fuit  de  ce  que  nous  venons  de  dire ,  qu’on  ne  peut  éviter  toute 
forte  d’irrégularité ,  fi  l’on  fait  les  divifions  des  Vouffoirs  égales  entre 
elles  ,  leurs  joins  montans  feront  des  Courbes  à  double  courbure  ,  & 
(1  l’on  fait  les  joins  à  fimple  courbure  Elliptique ,  les  divifions  feront 
inégales.  On  remarque  ordinairement  ces  défauts  dans  les  Edifices, 
où  les  Voûtes  font  ornées  d’arcs-doubleaux  élevez  fur  des  Pilaftres  ef- 
pacez  dans  une  Tour  Elliptique  à  diftances  égales ,  comme  à  un  Salon 
des  plus  modernes  &  des  plus  beaux  Hôtels  de  Paris.  La  raifon  des 
Archite&es  eft  fans  doute ,  afin  que  les  arêtes  des  arcs  doubleaux  fe 
bornoyent  en  ligne  droite. 

Je  n’oferois  me  déclarer  en  faveur  des  joins  à  double  courbure  , 
contre  un  principe  de  décoration  fi  bien  établi  par  l’ufage  ;  je  ne  vou- 
drois  pas  même  faire  de  tels  arcs-doubleaux  en  petit  nombre  &  fort 
éloignez ,  ou  qui  ne  feroient  pas  continuez  en  croifées  à  la  Clef,  ou 
diamétralement  opofez ,  s’ils  font  coupez  par  un  plafond  de  milieu  ; 
mais  je  penfe  que  s’il  y  en  a  plufieurs  dans  une  Voûte  fimétrifée  , 
cette  ondulation  des  arcs-doubleaux  ne  fçauroit  être  que  très  agréable 
à  la  vûë ,  en  voici  félon  moi  une  preuve  convainquante. 

Tom.  IL  D  d  d 
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Si  Ton'  ornoit  une  Voûte  Sphéroïde  de  compartimens  horifontafe- 
ment  égaux,  je  veux  dire  d’égale  largeur  à  chaque  rang,  comme  font 
ceux  de  la  Voûte  Sphérique  du  Panthéon,  on  ne  pourroit  conferver 
l’égalité  des  parties  horifontales  ,  fans  incliner  les  cotez  montans  des 
quadres  qui  fe  plieroient  en  façon  de  S  par  leurs  infléxions  ;  or  cette 
figure  qui  n’eft  point  défagréable  à  la  vue ,  paroitroit  au  jugement  une 
fuite  nécelfaire  de  l’égalité  des  quadres  renfoncez  ,  par  conféquent  un 
effet  de  l’art,  que  la  fimétrie  rendrait  agréable.  On  peut  avoir  remar¬ 
qué  pareille  décoration  dans  plufieurs  ornemens  d’Ouvrages  d’Archi- 
teâure  &  de  Meubles comme  en  des  Tabatières  de  ces  figures  qu’on 
apelle  de  Goût. 

Quoique  les  joins  montans  à  double  courbure  ,  foient  attribuez  à 
une  plus  grande  perfection  d’ouvrage ,  que  les  joins  à  limple  courbure 
dirigez  dans  des  plans  verticaux,  je  ne  condamnerai  pas  ceux  -  ci, 
lorfqu’iis  feront  interrompus  par  des  liaifons  &  non  pas  continuez  juf- 
qu’au  pôle  ou  près  du  pôle ,  comme  les  arcs-doubleaux  &  les  com¬ 
partimens  des  quadres  relïerrez.  Je  ferai  feulement  remarquer  que  cet¬ 
te  conftrudion  ôte  la  facilité  de  l’apareil ,  en  ce  qu’elle  fait  que  les 
doëles  des  Vouffoirs  deviennent  gauches ,  c’eft-à-dire  qu’elles  n’ont  pas. 
leurs  quatre  angles  dans  un  plan  ;  ainli  on  ne  peut  les  faire  comme 
nous  avons  enfeigné  au  Chapitre  Vif,  par  la  voye  du  demi  équar- 
riffement,  fans  une  correction  un  peu  difficile  a  mais  feulement  par 
l’infcription  des  cylindres  Elliptiques  dans  le  Sphéroïde,  ce  que  leBere 
Derand  apelle  par  équarrilfement. 

Je  conviendrai  aufli  que  fi  on  les  fait  courbes ,  &  que  les  Vouffoirs 
foient  en  afl'ez  petit  nombre  en  hauteur,  pour  que  la  courbure  devien¬ 
ne  fenfible ,  c’eft  encore  une  autre  petite  difficulté  ,  ou  plûtôt  une  fu- 
jetion  y  mais  fi  le  nombre  en  eft  grand,  ils  pourront  être  pris  fans  er¬ 
reur  fenfible  pour  droits,  chacun  en  particulier,  parce  qu’il  compren¬ 
draient  une  très  petite  partie  d’une  Courbe  *  dont  les  infléxions  ne 
font  pas  confidérabîes. 

De  toutes  ces  obfervations  il  fuit ,  que  M:  de  la  Rue  a  eu  raifon 
de  dire  que  cette  Voûte  à  caufe  de  fa  figure  Elliptique  ejl  ajjez  difficile  à  bien 
exécuter  ,  cefl  pourquoi  ,  on  doit'  aporter  autant  de  foin  à  tracer  les  Vouffoirs , 
qu'à  les  bien  pofer.  Mais  comme  il  fe  contente  d’indiquer  les  difficultez 
fans  en  lever  aucune,  &  fans  éviter  les- fautes  du  Pere  Derand  qu’il  a 
fuivi ,  je  vais  tacher  d’y  fupléer. 

Je  remarquerai  auparavant  une  correêfion  dans  fon  Errata  qu’ifn’au- 
roit  pas  dïl  faire.  Les  foyers ,  (  dit  -  il ,  )  de  P  Ovale  du  plan ,  ferviront  pour 
tracer  les  E/üpfes  qui  y egrèf entent,  les  plans  des  ajjifes ..  Cela  eft  impofli- 
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Me  ;  car  s’il  entend  par  le  mot  ètEtlipfe ,  la  Courbe  qui  eft  une  des 
ferions  coniques ,  il  eft  démontré  que  les  concentriques  femblables  , 
ne  peuvent  avoir  les  mêmes  foyers  ,  &  s’il  entend  par  ce  mot  POvak 
compofée  d’arcs  de  cercles ,  nous  en  avons  fait  voir  l’inconvenient 
qu’on  ne  peut  lever. 

Pour  donner  ce  Trait  avec  toute  la  juftefte  convenable ,  &  pour  dit 
tinguer  par  des  noms ,  des  choies  differentes,  nous  diviferons  les  Voû¬ 
tes  Sphéroïdes  en  Régulières  &  Irrégulières.  Les  Régulières  font  celles  qui 
font  formées  par  la  révolution  d’une  Ellipfe  fur  fon  grand  axe.  Les 
Irrégulières  font  celles  qui  ne  font  pas  formées  par  cette  révolution ,  mais 
dont  les  fedions  des  joins  horifontaux  font  des  Ellipfes  femblables  & 
concentriques  dans  la  projedion ,  rangées  dans  la  hauteur  les  unes  fur 
les  autres ,  fuivant  le  contour  d’une  demie  Ellipfe  verticale ,  &  perpen¬ 
diculairement  à  fon  petit,  ou  à  fon  grand  axe. 

On  peut  encore  la  confiderer  fuivant  une  autre  Génération  en  fu- 
pofant  une  demie  Ellipfe  verticale,  qui  fe  meut  autour  de  fon  demi  axe 
vertical ,  laquelle  s’ouvre  &  fe  refferre  en  tournant  fuivant  le  contour 
d’une  Ellipfe  horifontale ,  dont  le  centre  eft  dans  l’axe  de  la  verticale  ; 
nous  apellerons  cette  derniere  efpece  de  corps  une  Ellipfoïde ,  pour  les 
diftinguer  du  Sphéroïde» 

PROBLEME.  XIX. 

Faire  une  Voûte  en  Sphéroïde  Oblong . 

En  termes  de  l’Art, 

Voûte  en  Cul- de  four  ,  fur  un  Plan  Ovale * 

PREMIER  CAS. 

Du  Sphéroïde  Régulier. 

Soit  (  fig.  200.  )  l’EUipfe  A  H  B  D  le  plan  horifontal  de  la  Voûte , 
ou  fi  l’on  veut  feulement  fa  moitié  A  D  B ,  pour  faire  fervir  l’autre  moi¬ 
tié  A  H  B  de  profil ,  fuivant  fon  grand  axe  où  eft  fa  longueur  ;  fur 
O  H  petit  axe  comme  diamètre  ,  on  fera  le  demi  cercle  D  h  H  pour 
fervir  de  profil  fuivant  fa  largeur ,  &  on  divifera  la  moitié  D  b  en  les 
Voufloirs ,  par  exemple  ici  en  trois  &  demi  aux  points  r,  2,  3,  h  ,  par 
lefquels  on  abaiflera  des  perpendiculaires  fur  D  C,  aux  points  P,y*,f?. 
On  tirera  la  corde  D  B  du  petit  au  grand  axe ,  &  par  les  points  P 
ÿ4  p3  ,  on  lui  mènera  des  parallèles,  qui  couperont  le  demi  grand  axe 
C  B ,  aux  points  e,  g,  i,  qui  feront  les  extrémitez  des  Ellipfes  concen« 
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triques,  qu’il  faut  tracer  pour  faire  les  projetions  des  joins  de  lit  de 
chaque  aflïfe  ou  rang  de  Vouffoirs  ;  ainfi  on  portera  les  moitiez  de 
leurs  grands  axes  de  l’autre  côté  de  C ,  fçavoir  Ce  en  CE,  C g  en 
C  G,  C  i  en  C  I,  &  par  le  Problème  VIL  du  2e"  livre  ,  on  tra¬ 
cera  les  Ellipfes  EPe,  Gp2  g,  lp3  i,  qui  feront  femblables  &  con¬ 
centriques  ,  mais  non  pas  èquidijlantes  ,  comme  les  demandent  mal  à 
propos  le  Pere  Derand  &  fes  Setateurs. 

Pour  le  démontrer,  on  n’a  qu’à  examiner  les  triangles  femblables 
C  D  B ,  C  P  e ,  où  l’on  a  C  D  .  CP  :  :  CB.  Ce  ,  ou  en  divifant 
CD  —  C  P  =  PD.  CD  :  :  CB  —  C  e  =  e  B .  CB,  &en  alternant 
PD.eB::CD.CB;  or  C  D  eft  plus  petit  que  C  B ,  donc  l’in- 
tervale  P  D  d’une  Ellipfe  à  l’autre  au  petit  axe ,  eft  plus  petit  que  C  B 
diftance  des  deux  Ellipfes  au  grand  axe ,  ce  qu’il  fnüoit  démontrer  pour 
condamner  les  pratiques  des  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres. 

Mais  diront  leurs  Partifans ,  il  fuit  de  là  que  les  doëles  feront  de 
largeurs  inégales ,  puifque  la  corde  B  i 0  du  profil  B  H  fur  le  grand 
axe  ,  eft  plus  grande  que  la  corde  b  i  f  du  profil  h  H  fur  le  petit 
axe  ,  quoique  la  hauteur  horifontale  de  ces  points  foit  égale ,  parce- 
qu’entre  les  parallèles  i/  i  0  &  C  B,  la  corde  h  if  eft  moins  inclinée 
que  la  corde  B  i  * ,  ce  qui  n’arrive  pas  dans  la  conftruèïion  du  Pere 
Derand.  J’en  conviens ,  mais  cette  inégalité  ,  outre  qu’elle  eft  imper¬ 
ceptible  à  la  vûë ,  n’eft  point  un  défaut ,  c’eft  une  propriété  infépara- 
ble  &  néceffaire  à  l’uniformité  des  divifions  de  la  figure  coupée  par 
des  plans  horizontaux,  telle  eft  celle  du  retréciffement  des  dégrez 
de  longitude  fur  la  Sphère  Armillaire ,  &  des  quadres  de  compartimens 
des  Voûtes  Sphériques  qui  ne  font  en  rien  défagréables  à  la  vûë. 

Les  projeâions  horifontales  des  joins  de  lit ,  étant  tracées  par  des 
Ellipfes  concentriques  &  femblables ,  on  pourra  tracer  les  joins  mon- 
tans  par  des  lignes  droites ,  au  lieu  des  courbes  tirées  de  la  circonféren¬ 
ce  au  centre,  fi  l’on  veut  tailler  les  Vouffoirs  par  équarriffement ,  & 
ne  pas  fe  piquer  d’une  trop  grande  régularité.  Mais  ü  on  eft  plus  cu¬ 
rieux  d’éxaditude  ,  ou  qu’on  ait  des  compartimens  fuivis ,  à  faire  de¬ 
puis  la  naiffance  jufqu’à  la  Clef ,  on  les  tracera  en  lignes  courbes  par 
plufieurs  points  que  l’on  trouve  très  -  facilement. 

Ayant  divifé  l’arc  de  naiffance  D  K  B ,  en  un  nombre  arbitraire  de 
parties  égales ,  comme  ici  en  s  aux  points  ^  ,  61 ,  71 ,  8  ,  B ,  on 
divifera  les  autres  quarts  d’Ellipfes ,  qui  font  les  projeâions  des  joins 
de  lit  en  un  même  nombre  de  parties  égales ,  comme  P  e  aux  points 
62,  7*  >  8  S  e,  &  ainfi  des  autres  ,  &  par  les  points  trouvez,  on 
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tirera  à  la  main  ou  avec  une  réglé  pliante  les  Courbes  C  7  7*  *  7*  71  ; 

C  6  63  •  61  6l  ;  C  f  f*  *  5 3  f1  ,  qui  auront  deux  infléxions  opofées, 
comme  des  S. 

On  peut  auffi  les  trouver  autrement  par  des  lignes  droites ,  en  dé¬ 
terminant  la  longueur  des  doëles  des  Vouffoirs ,  par  des  cordes  paral¬ 
lèles  entr’elles ,  qui  coupent  les  Ellipfes  concentriques  ;  ainfi  ayant  dé¬ 
terminé  ,  par  exemple  dans  un  fécond  rang  de  Vouffoirs  la  longueur 
a  b  fur  PEllipfe  E  L  P  pour  une  pierre  ,  on  tirera  les  cordes  Ea  &  a  b, 

8c  par  le  point  G  du  lit  de  deffus,  leurs  parallèles  G  d,  de,  qui  don¬ 
neront  fur  la  troifiéme  Ellipfe  G  p  * ,  les  points  d  &  c ,  aux  interfec- 
tions  de  ces  cordes  avec  l’Ellipfe ,  la  figure  a  d  c  b  fera  la  projection 
horifontale  du  Vouffoir  qu’on  le  propofe  de  faire  ,  par  le  moyen  de 
laquelle  on  pourra  tailler  ce  Vouffoir  de  deux  maniérés  ,  comme  il  a 
été  dit  pour  les  Voûtes  Sphériques.  i°*  Ou  par  équarriffement  en  fai- 
fant  une  portion  de  cylindre  elliptique  qui  ait  pour  panneau  du  lit  de 
deffus  Parc  d  l  c ,  &  pour  celui  de  deffous  Parc  a  L  b.  20’  Ou  par  pan¬ 
neaux  de  doële  plate ,  comme  nous  Pavons  expliqué  à  la  méthode  de 
la  réduction  de  la  Sphère  en  Polyèdre  ,  dont  nous  allons  faire  Implica¬ 
tion  au  Sphéroïde. 

Ayant  divifé  les  cordes  a  b,  de  en  deux,  également  en  M  8cm» 
on  mènera  par  ces  points  la  ligne  Q_q,  qui  coupera  Paxe  AB  enC, 
ou  D  H  auprès  du  point  C ,  on  la  divifera  en  deux  également  au  point 
x  ,  d’où  on  tirera  une  parallèle  à  C  B ,  ou  à  C  D  ,  qui  coupera  Parc 
de  cercle  Rr  au  point  R,  la  ligne  xR  fera  le  demi  axe  d’une  Ellipfe, 
dont  Q_  q  fera  le  grand  axe ,  par  le  moyen  duquel  on  décrira  le  quart 
d’Ellipfe  R  y  Q.  Enfuite  des  points  L  / ,  on  élevera  des  perpendiculaires 
au  diamètre  Q _q,  qui  couperont  Parc  Qy  R  aux  points  a  y ,  par  les¬ 
quels  on  tirera  des  lignes  a  y  x,  parallèles  &  égales  aux  flèches  L 
M  ,  l  m  par  les  points  x,  on  mènera  la  ligne  { x  ,  l’angle  rec¬ 
tiligne  a  {  x  donnera  le  biveau  de  l’horifon  avec  la  doële  plate ,  &  la 
Figne  h^x  donnera  la  vraye  longueur  du  milieu  de  cette  doële» 

Pouk  former  le  panneau  de  cette  doële ,  dont  on  a  la  projeCtîon 
en  a  b  c  d,  on  tirera  une  diagonale  dont  on  cherchera  la  vraye  lon¬ 
gueur  par  le  profil ,  en  faifant  à  part  un  triangle  reCtangle  ,  qui  aura  304? 
pour  une  de  fes  jambes  cette  ligne  a  m ,  portée  en  a  T ,  8c  pour  l’au¬ 
tre  la  hauteur  de  la  retomhée  T  2 ,  du  ceintre  primitif  D  b  ,  l’hypo- 
tenufe  a  m * ,  fera  la  vraye  longueur  cherchée  ,  avec  laquelle  on  fe¬ 
ra  le  panneau  de  doële  plate. 

On. prendra  i°*  fur  le  plan  horifontal  la  longueur  a  M  ;  2°‘  fur  le 
profil  de  Parc  Q_R  la  longueur  J^x  ;  8c  3**  fur  le  profil  feparé  la  Ion- 
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Fîg.  soi.  gueur  «œ*,  dont  on  fera  le  triangle  ï  I^rn*  ;  enfuite  on  prolongera 
la  ligne  i  4  «  d’une  longueur  4  £  »  égale  à  M  b  du  plan  ;  par  le  point 
m* ,  on  mènera  une  parallèle  d  c  à  i  by  fur  laquelle  on  prendra  les  par¬ 
ties  mx  dy  m*  c  égales  à  celles  du  plan  horifontal  m  d,  m  c  y  Sc  l’on  ti¬ 
rera  les  lignes  i  d,  c  b  ;  le  trapeze  i  d,  c  b  fera  le  panneau  de  doële 
plate  que  l’on  cherche  ;  ainfi  on  aura  tout  ce  qui  elt  nécelfaire  pour 
tailler  la  pierre. 

application  du  Tarait  fur  U  Pierre . 

Fÿ,  202*  Ayant  dreifé  un  parement  pour  fervir  de  lit  fupofé  de  niveau  ,  on 
y  tirera  une  ligne  a  b  (  fig.  202.  )  avec  laquelle  011  fera  par  le  moyen 
de  la  faulfe  équerre  ,  les  angles  b  a  N ,  &  a  b  0  égaux  à  ceux  du  plan 
de  l’épure  ;  enfuite  ayant  divifé  cette  ligne  en  deux  également  en  M , 
on  prendra  avec  la  faulfe  équerre  l’angle  *  M  L  de  la  fig.  200 ,  pour 
tracer  fur  ce  lit  la  ligne  L  M.  On  abatra  la  pierre  avec  le  biveau  N  4* 
du  profil ,  en  tenant  une  de  fes  branches  fur  la  ligne  LM,  &  l’autre 
en  ligne  droite  ,  en  borneyant  par  le  plan"  de  cette  planche  ;  en  forte 
que  l’angle  M  ne  foit  ni  à  droite  ni  à  gauche  des  points  L  8cm  y  ce 
qui  donnera  fur  la  pierre  un  point  m ,  par  lequel  &  par  la  ligne  a  b, 
ayant  fait  une  furface  plane,  on  y  apliquera  le  panneau  i  d,  c  b  de 
la  fig.  201  ,  pour  y  tracer  la  doële  plate  qui  donne  la  pofition  des 
quatre  angles  du  Vouffoir.  11  relie  à  préfent  à  creufer  la  doële  en¬ 
tre  ces  angles. 

i°.  Sur  le  plan  horifontal  on  tracera  l’arc  a  L  b,  par  le  moyen  d’un 
panneau  levé  fur  le  plan  de  l’épure.  20.  Au  lit  de  deffus ,  on  creufera 
avec  une  cerche  l’arc  d  c ,  en  faifant  une  plumée  par  le  moyen  de 
cette  cerche ,  dont  on  tiendra  le  plan  parallèle  au  lit  horifontal  du  défi, 
fous ,  puis  avec  une  autre  cerche  formée  fur  l’arc  a  y  du  profil  R , 
on  fera  une  autre  plumée  pour  le  milieu  de  la  doële  ;  enfin  les  deux 
joins  montans  fe  creuferont  fuiv^nt  deux  autres  arcs  elliptiques ,  pris 
fur  des  Ellipfes  qui  auront  pour  grand  axe  les  lignes  ady  bc  pro¬ 
longées  ,  comme  on  a  fait  pour  le  milieu  L  /  ;  mais  comme  cette  opé¬ 
ration  feroit  un  peu  tyop  longue ,  il  fufïira  dans  la  pratique  de  pren¬ 
dre  la  flèche  de  l’aie  1,2  du  centre  primitif  D  b ,  ou  du  fecondaire 
A  H  &  de  la  porter  fur  le  milieu  de  la  corde  du  panneau  en  f 1 ,  8c 
de  mener  par  les  points  c,  f,  b ,  une  courbe  avec  une  réglé  pliante 

La  doèîe  étant  creufée  ,  on  abatra  la  pierre  pour  former  les  joins 
montans ,  faifant  paffer  une  furface  plane  par  les  trois  points  donnez 
N  ad  d’un  côté ,  &  0  b  c  de  l’autre  ,  après  quoi  il  ne  reliera  plus 
qu’à  faire  les  lits  de  delfus  &  de  delfous  qu’on  doit  faire  avec  le 
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biveau  de  doële  &  de  Ht  du  ceintre  primitif  circulaire ,  pris  feulement 
avec  la  fauffe  équerre  fur  la  corde  &  la  coupe  h  i-  f  5,  en  la  faifant 
courir  quarrément  fur  les  arêtes  des  lits  de  deiïiis  &  de  delfous  ;  mais 
cette  méthode  toute  bonne  qu’elle  eft  &  fuffilante  pour  la  pratique, 
n’eft  pas  tout  à  fait  exaéie  ,  en  ce  qu’elle  fait  les  lits  coniques  gau¬ 
ches  ,  comme  il  eft  vifible  par  le  profil ,  car  fi  l’on  fait  la  ligne  de 
coupe  naturelle  à  l’Ellipfe  2  0  ^  0  égale  à  celle  de  la  coupe  du  cercle 
if  5  ,  la  ligne  f  f  9  ne  fera  plus  parallèle  à  l’horifontale  1  /  i°,  & 
confine  les  cordes  1  fh.  1 0  B  font  inégalement  inclinées,  il  fuit  que 
les  coupes  1  /  f  *  1 0  f 4 ,  qui  doivent  faire  à  peu  près  les  mêmes  an¬ 
gles  avec  ces  cordes,  11e  font  pas  aufii  également  inclinées ,  ni  parallè¬ 
les  entr’elles.  Il  femble  que  pour  la  commodité  de  i’apareil  il  convient 
mieux  de  faire  ces  fortes  de  Voûtes ,  par  la  voye  de  l’infcription  des 
cylindres ,  qui  fournit  un  moyen  de  faire  les  coniques  en  portions  de 
Cônes  Droits,  en  forte  qu’à  même  épaiffeur  de  Voûte,  ils  font  tou» 
jours  de  niveau. 

Seconde  Méthode  ,  par  ïinfcription  des  Cylindres »> 

Nous  avons  allez  expliqué  cette  méthode  en  parlant  des  Voûtes 
Sphériques ,  pour  qu’il  ne  foit  pas  néceffaire  d’en  repeter  ici  la  prati¬ 
que  ;  à  la  perte  de  pierre  près  elle  eft  préférable  à  celle  des  panneaux 
de  doële  plate ,  dans  ces  fortes  de  Voûtes ,  à  caufe  de  la  facilité  de 
l’exécution ,  particuliérement  fi  l’on  vouloit  faire  les-  joins  montans 
courbes ,  comme  ils  font  tracez  à  l’épure ,  parce  qu’on  peut  en  apli» 
quer  le  panneau  au  lit  de  niveau  du  deflus  &  du  delfous ,  &  le  tailler 
comme  une  portion  cylindrique  très-peu  creufe  ;  cependant  elle  n’èm- 
pêche  pas  qu’on  ne  foit  obligé  de  faire  des  cerches  differentes  pour 
chaque  joint  montant ,  &  même  pour  le  milieu  des  doëles ,  fi  le 
Voulfoir  occupe  une  allez  grande  partie ,  pour  que  les  arcs  elliptiques 
deviennent  fenfiblement  differens  en  contour.  On  a  mis  au  bas  de 
h  planche  99.  à  la  fig.  207 ,  un  quartier  de  pierre  ébauché ,  pour  y  po-  307, 
fer  les  hauteurs  des  retombées,  les  retombées,  &  les  panneaux  de  tê¬ 
te ,  &  le  même  Voulfoir  achevé  à  côté  à  la  fig.  208  >•  ce  que  l’on  peut  r,0^ 

comparer  à  la  figure  1 60  de  la  planche  53,  &  au  difeours  du  Cha¬ 
pitre  précédent  page  328  &  330. 
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TRAITE’ 

SECOND  CAS. 


Des  Voûtes  Sphéroïdes  irrégulières  ,  ou  des  Voûtes 

SUipfoïdes . 

En  termes  de  l’Art, 

Voûtes  de  Four  furhaujjées  ou  (urbaijfées ,  ou  Jur  un 

Plan  Ovale . 

Cette  forte  de  Voûte  differre  de  la  précédente ,  en  ce  que  les  fec- 
tions  perpendiculaires  à  fon  axe  ne  font  pas  des  cercles ,  mais  des  El- 
lipfes  dont  le  demi  axe  vertical  eft  plus  grand  ou  plus  petit  que  le 
demi  axe  horifontal,  c’eft-à-dire,  dont  le  ceintre  eft  furhauiïë  ou  fur- 
baiffé,  mais  qui  font  cependant  femblables  entr’elles. 

%oO.  Soit  (  fig.  2 06.  )  l’Ellipfe  A  D  B  E  le  plan  horifontal  de  la  Voûte, 
ion  ceintre  a  plomb  ou  fa  coupe  par  le  milieu  en  travers  A  H  B ,  & 
fon  ceintre  à  plomb  ou  fa  coupe  par  le  milieu  fuivant  fa  longueur  D 
b  E  ou  e  H  d3  on  prendra  celui  des  deux  qu’on  voudra  pour  primitif. 
Soit,  par  exemple,  la  moitié  du  petit  AH  divifée  en  fes  Vouftoirs 
aux  points  1,2,  3 ,  H  ,  d’où  ayant  abaiffé  des  aplombs  fur  le  demi 
axe  AC,  qui  le  couperont  aux  point  Q ,  q  * ,  q 3 ,  on  mènera  par 
ce  point  des  lignes  p 3  q}  ,  p2  q  2 ,  P  Q_,  parallèles  à  la  corde  A  E , 
qui  détermineront  les  longueurs  des  demis  grands  axes  des  Ellipfes 
qui.  doivent  être  les  projections  des  joins  de  lit ,  &  les  perpendicu¬ 
laires  fur  CE,  comme  q3  3  °  ■>  qz  20 ,  Q_i  ° ,  étant  faites  égales  à 
celles  du  ceintre  primitif  A  H ,  donneront  les  points  h  3 0  2 5  1 0  E 
de  l’Ellipfe  du  ceintre  fur  le  grand  axe. 

Si  l’on  vouloit  trouver  un  ceintre  fur  la  ligne  F  C ,  ayant  tiré  la 
corde  AF,  011  en  uferoit  de  même  qu’au  cas  précédent ,  dont  celui- 
ci  ne  differre  que  par  un  peu  plus  de  variété ,  &  par  conféquent  de 
difficulté  pour  l’exécution. 

Cette  trop  grande  variété  de  courbures  &  de  fedions  elliptiques 
fait,  i0'  qu’on  ne  peut  exécuter  ces  Voûtes  par  l’infcription  des  Cônes 
tronquez,  comme  les  Voûtes  parfaitement  Sphériques  ,  parce  que 
n’ayant  pas  pour  bafe  des  cercles ,  mais  des  Ellipfes ,  les  dévelope- 
mens  n’en  feroient  plus  des  Couronnes  de  cercles ,  mais  des  courbes 
ondées ,  telles  qu’on  les  voit  à  la  planche  22  du  troifiéme  livre  ,  ce 
qui  rendoit  l’opération  trop  compofée. 

En 
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En  fécond  lieu ,  on  ne  peut  les  faire  par-  le  moyen  des  fegmens  de 
Sphéroïde ,  qu’il  feroit  long  &  difficile  de  tracer  pour  chaque  Vouffoir 
en  particulier,  comme  on  en  peut  juger  par  ce  que  nous* avons  dit  au 
Chapitre  premier  de  ce  livre. 

Troifièmement ,  on  ne  peut  les  faire  par  la  voye  des  panneaux  de  doële 
plate ,  lorfqu’on  voudra  faire  les  joins  montans  par  des  plans  verticaux 
menez  fur  les  lignes  droites  tirées  du  centre  à  la  circonférence  ,  parce 
qu’en  ce  cas  les  doëles  font  gauches ,  c’eft-à-dire  ,  que  les  quatre  an¬ 
gles  des  Vouffoirs  ,  excepté  ceux  qui  font  à  diftances  égales  des 
axes  ,  ne  font  pas  dans  un  même  plan ,  à  moins  qu’on  ne  commen¬ 
çât  par  les  faire  plans  pour  les  recouper  enfuite  ,  ce  qui  employeroit 
du  tems  inutilement  &  demanderoit  encore  une  attention  particulière. 
Ainfi  on  eft  en  quelque  façon  obligé  de  les  exécuter  par  la  voye,  apel- 
lée  improprement  par  les  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres ,  ; par  équarrif 
fement ,  qui  eft  celle  de  l’infcription  des  cylindres  dans  l’Ellipfoïde. 

H.E  M  A  KHU  E  S  U  V  V  S  A  G  E. 

Ces  fortes  de  Voûtes  font  très  communes  dans  les  Eglifes  moder¬ 
nes  ,  il  y  en  a  fix  égales  entr’elles  dans  celle  de  Saint  Pierre  de  Rome , 
trois  à  chacun  des  bas  cotez  ,  dont  l’Ellipfe  de  l’impofte  a  45.  pieds 
de  longueur  de  grand  axe,  34.  de  petit,  &  ai.  de  hauteur  fous  clef, 
fupofant  qu’il  y  en  eût  une ,  au  lieu  de  la  Lanterne  qui  la  couronne. 
Il  y  en  a  une  à  peu  près  de  même  grandeur  à  Saint  Sulpice  à  Paris , 
à  la  Chapelle  de  la  Vierge  ,  dont  le  grand  axe  a  48.  pieds  de  long,  le 
petit  3f  ,  &  la  hauteur  fous  clef  19.  Les  Eglifes  de  Saint  André  du 
Quirinal ,  ou  de  Monte  Cavallo  ,  de  Saint  Charles  du  Cours  à  Rome , 
font  voûtez  de  cette  efpece  de  Voûte ,  avec  des  Lunettes  &  Lanter¬ 
nes,  la  Chapelle  du  Saint  Sacrement  des  Peres  de  l’Oratoire  de  Saint  Ho¬ 
noré  à  Paris,  &  quantité  d’autres,  qu’il  eft  inutile  de  citer  ;  ainfi  on 
peut  dire  que  quoique  la  plus  irrégulière  des  Voûtes  en  Cul-de-four , 
ce  n’eft  pas  la  moins  ufitée. 

On  me  dira  peut-être  que  les  grandes  Voûtes  fe  font  fouvent  de 
Briques ,  comme  une  partie  de  celles  que  je  cite  ,  &  qu’ainfî  on  *n’y 
trouve  pas  les  mêmes  difficultez  qu’aux  Voûtes  de  Pierre  de  Taille  , 
j’en  conviens,  mais  le  Trait  devient  alors  néceflaire  aux  Charpentiers, 
pour  la  formation  des  ceintres  fur  lefqueîs  on  conftruit  la  Voûte ,  & 
il  fert  de  plus  pour  la  Charpente  extérieure  du  comble  dont  nous 
allons  parler. 


4o2  TRAITS’ 

Obfervations  Jur  les  Figures  des  Dômes. 

Lorsque  ‘les  Voûtes  Sphériques  ou  Sphéroïdes  font  aparentes  au 
dehors,  on  eft  ordinairement  obligé  de  les  recouvrir  d’une  fécondé 
Voûte  d'Entreconpe ,  ou  d’un  comble  de  charpente  de  figure  differente 
qui  fe  préfente  agréablement  à  la  vue ,  parce  qu’une  furface  Sphérique 
ou  Sphéroïde  furbailfée,  n’a  pas  la  même  grâce  étant  yûë  par  dehors 
que  par  dedans ,  elle  paroît  trop  baffe ,  en  ternies  de  l’Art ,  trop  ècrk- 
fée ,  comme  l’expérience  le  montre  en  quelques-uns  des  Dômes  mo¬ 
dernes  des  Eglifes  de  Paris  ;  de  forte  qu’on  eft  obligé  de  les  furhauft 
fer  par  dehors,  comme  l’on  a  fait  à  Saint  Pierre  de  Rome,  8c  à  Paris 
à  la  Sorbonne  ,  au  Val-de-Grace  &  aux  Invalides  ,  afin  qu’étant  vus 
d’en  bas  iis  foient  d’un  agréable  contour ,  en  voici  la  raifon» 

Il  eft  certain  qu’une  Sphère  entière  de  quelque  côté  qu’elle  foit 
vue,  paroît  toujours  comme  un  cercle,  c’eft  ainfi  que  le  Soleil,  la 
Lune ,  &  les  Planettes  lorfqu’elles  font  dans  leur  plein ,  paroiffent  eu 
quelque  endroit  qu’ils  foient,  fur  l’horifon,  ou  au  Zenith,  faifant  ici 
abftraâion  d’un  changement  infenfible  que  la  réfraftion  peut  y  caufer. 

Il  n’en  eft  pas  de  même  d’un  Hémifphère ,  dont  la  fedion  n’eft  pas 
dans  un  plan  qui  paffe  par  l’œil  du  Spedateur,  ni  perpendiculaire  au 
rayon  vifuel  paffant  par  le  centre  de  l’objet  ;  car  hors  de  ces  cas 
l’Hémifphère  paraîtra  plus  grand  que  le  demi  cercle,  fi  l’œil  eft  du 
côté  de  la  convexité ,  &  plus  petit  s’il  eft  du  côté  de  la  fedion  pla¬ 
ne  ,  ce  qui  eft  vifîble  par  les  differentes  Phafes  de  la  Lune ,  où  il  n’y 
a  jamais  qu’un  Hémifphère  de  Lumière ,  &  un  peu  plus  ,  lequel 
change  cependant  toujours  à  notre  égard  par  fes  differentes  expofi- 
tions,  c’eft  pourquoi,  les  Dômes  en  Hémifphère  qui  font  fujets  à  être 
vus  de  differens  endroits ,  &  de  bas  en  haut ,  ne  font  aperçus  que  fui- 
vaut  l’aparence  du  plan  paffant  par  leurs  importes ,  laquelle  fera  tou¬ 
jours  une  Ellipfe  par  dehors ,  parce  que  le  rayon  vilùel  ne  peut  être 
perpendiculaire  à  ce  plan ,  que  lorfqu’on  eft  précifement  fous  le  milieu 
de  la  Clef,  ou  précifement  en  l’air  au  deflus ,  dans  l’aplomb  de  la 
.même  Clef  ;  c’eft  pourquoi  il  faut  que  l’Art  corrige  les  aparences  qui 
diminuent  la  grâce  du  contour  du  Dôme ,  en  le  rendant  plus  bas  que 
l’Hémifphère  aparent ,  ce  que  l’on  fera  par  le  Trait  fuivant  tiré  d’une 
des  Leçons  de  feu  M.  de  la  Hire  à  l’Academie  d’Architedure  que  j’ai 
énoncé  différemment ,  précédé  &  augmenté  des  raiforis  qu’il  laiffoit  à 
trouver  à  fes  Auditeurs ,  &  qu’un  habile  Lrofeffeur  en  Mathématique , 
qui  l’a  publié  depuis  peu ,  a  de  même  obmifes  &  laiffez  à  la  médita¬ 
tion  du  Ledeur, 
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Trouver  tes  axes  conjuguez  de  la  portion  d’Ellipfe  Génératrice  d’un  Sphéroïde  j 
lequel  étant  vu  d’une  défiance  &  d’une  hauteur  donnée  ,  préfente*  à  l’œil  l’apa « 
ronce  d’un  corps  Sphérique . 

Ou  pour  l’Architeâure , 

Faire  t’épure  d’un  Dôme  furhaujféy  de  maniéré  qu’étant  vU  d’une  défiance 
Sun  niveau  donné  à  la  ronde  ,  il  paroi  fie  à  peu  près  Sphérique  en  plein  ceintre. 

Soit  (  fig.  203.  )  AH  la  hauteur  de  la  naiflfance  du  Dôme  qu’on 
doit  faire ,  prife  à  plomb  fur  le  niveau  du  point  de  diftance  donné  D  ; 
on  réduira  cette  hauteur  A  H  &  la  diftance  A  D  en  petit ,  comme  l’on 
fait  tous  les  delfeins  par  le  moyen  d’une  échelle ,  par  exemple  au  dou¬ 
zième  prenant  des  demi-pieds  pour  des  toifes,  pour  en  faire  un  trian¬ 
gle  reélangle  AHD,  qui  eft  une  préparation  néçeflaire  au  Trait  de 
l’épure  de  la  grandeur  naturelle  du  Dôme. 

\ '*  -  fit  ''.  '  ,  \  ■  Tfifi  \ 

Ayant  fait  A  H  verticale  A  D  horifontale,  dans  les  mefures  propor¬ 
tionnelles  aux  vrayes  longueurs  &  hauteurs ,  &  ayant  tiré  HD,  on 
lui  mènera  du  point  H  une  perpendiculaire  H  B  ,  qu’on  fera  égale  k 
la  mefure  du  demi  diamètre  du  Dôme ,  fuivant  fa  rédu&ion  en  petit , 
comme  on  vient  de  faire  pour  le  triangle  AHD,  &  l’on  tirera  la 
ligne  D  B. 

Ensuite  fans  faire  aucune  réduâion  de  mefure  en  petit  par  l’échel¬ 
le  ,  on  mènera  par  le  point  A  une  ligne  A  E  perpendiculaire  à  H  D  * 
&  égale  à  la  vraye  mefure  du  demi  diamètre  du  Dôme  ,  par  exem¬ 
ple  ,  fi  la  Tour  qui  le  porte  avoit  douze  toifes  de  diamètre ,  comme 
celle  des  Invalides ,  on  porteroit  fur  A  E  la  longueur  de  fix  toifes ,  8c 
par  le  point  E,  on  mènera  la  ligne  E  F  parallèle  à  D  B,  laquelle  cou¬ 
pera  A  H  prolongée  au  point  F. 

^  On  fera  enfuite  GI  =  GH,  &  l’on  tirera  A  I  K ,  qui  rencontrera 
F  E  prolongée  au  point  K ,  on  portera  la  longueur  AK  de  F  en  L , 
&  l’on  divifera  le  refte  L  A  en  deux  également  en  C  ,  par  où  on  mè¬ 
nera  C  M  parallèle  à  A  D ,  &  égale  à  A  E  demi  diamètre  du  Dôme. 

Les  lignes  F  C  &  C  M  font  les  deux  demis  axes  conjuguez  que 
l’on  cherche ,  &  le  point  C  le  centre  du  Sphéroïde ,  par  le  moyen 
defquels  on  tracera  une  portion  d’Ellipfe  plus  grande  que  le  quart  d’un 
arc  M  N ,  dont  ia  révolution  fur  fon  grand  demi  axe  C  F ,  formera 
le  .Sphéroïde  d’un  Dôme  dont  l’aparence  fera  Sphérique ,  lorfqu’on 

E  ee  ij 


404  TRAIT  E* 

le  regardera  du  point  donné  D ,  &  de  tous  les  équidiftans  à  la  ronde 
qui  feront  dans  le  même  niveau. 

#  Explication  Démonfirative . 

Si  on  prolonge  D  B  jufqu’à  fon  interfedion  O  avec  la  verticale  Â 
F ,  &  qu’on  fupofe  une  Sphère  dont  le  rayon  vertical  HO,  eft  élevé 
au  deffus  de  D  ou  A  D  de  la  hauteur  A  H  >  on  reconnoîtra  que  ce 
rayon  étant  vû  du  point  D ,  doit  paroître  racourci  fuivant  la  perpendi¬ 
culaire  H  B ,  à  laquelle  il  paroîtra  égal ,  l’un  &  l’autre  étant  compris 
dans  le  même  angle  de  la  vifion  HDO,  formé  par  les  rayons  vi- 
fuels  D  H  &  D  O  ;  donc  par  l’inverfe  fupofant  un  rayon  de  Sphère 
incliné  en  H  B ,  il  paroîtra  égal  à  un  plus  long  H  O. 

Or  par  la  conftrudion ,  à  caufe  des  parallèles  E  F  &  B  O  partie  de 
DO,  on  aura  HB.  AE::OB.FE::HO.  AF  ;  donc  le  Dôme 
doit  être  alongé ,  c’eft-à-dire  furhauifé  dans  le  raport  des  lignes  A  E 
&  A  F  ;  cependant  parce  que  la  ligne  A  K  qui  fait  au  deffous  de 
A  E  un  angle  égal  à  E  AF,  paroîtroit  auffi  égale  à  A  F ,  quoiqu’elle 
foit  plus  courte ,  puifque  la  ligne  F  K  eft  inclinée  à  la  ligne  H I ,  au¬ 
tant  que  fa  parallèle  O  D  ;  il  paroît  convenable  de  ne  prendre  ni 
l’une  ni  l’autre  de  ces  lignes  AF,  AK  pour  demi  axe ,  mais  de  pla¬ 
cer  le  centre  C  au  milieu  de  leur  différence  L  A. 

Présentement  ft  l’on  demande  le  lieu  où  l’on  doit  placer  la  naifc 
fance  de  la  Lanterne  ou  de  l’ornement  qui  doit  fervir  d’amortiffement 
au  Dôme ,  il  femble  qu’on  ne  peut  mieux  la  mettre  qu’au  point  d’a- 
touchement  T  d’une  tangente  P  T  menée  parallèlement  à  F  E ,  par¬ 
ce  que  la  partie  fupérieure  TF,  ne  peut  être  vûë  du  point  D ,  confi- 
deré  dans  le  vrai  hofs  de  la  rédudion ,  ainfi  cette  partie  étant  totale¬ 
ment  inutile  à  la  décoration ,  on  ne  peut  fe  difpenfer  d’y  fubftituer 
quelque  Lanterne,  Piedouche  ou  autre  ornement  plus  élevé,  dont  la 
bafe  doit  paffer  au  point  T.  Mais  comme  un  Dôme  n’eft  pas  toujours 
vû  d’une  même  diftance ,  plufteurs  Architedes  veulent  que  cette  Lan¬ 
terne  ait  le  tiers  du  diamètre  du  Dôme  ;  c’eft  une  affaire  de  goût , 
dont  on  trouve  differens  exemples  dans  les  Ouvrages  des  plus  fameux 
Architedes.  Il  ne  s’agit  pas  ici  d’en  faire  l’examen. 
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En  termes  de  l’Art, 

Voûtes  en  Cul  de  four  en  Tandantif  fur  un  quarré 
long  *  ou  fur  une  Losange ,  dans  laquelle  les 
Clefs  des  Formerets  font  de  niveau. 
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Plan  60* 


Soit  (  fig.  213.  )  le  quarré  long  A  D  B  E  le  plan  horifontal  de  la 
Voûte  en  Cul-de-four.  Ayant  tiré  les  diagonales  A  B,  D  E,  qui  fe 
croifent  en  C ,  on  décrira  fur  un  des  petits  cotez  A  D  comme  diamè¬ 
tre,  le  demi  cercle  A  h  D  pour  ceintre  du  petit  formeret,  qu’on  divi- 
fera  en  fes  Vouffoirs  en  nombre  pair ,  comme  aux  Traits  précédens 
des  Voûtes  Sphériques  de  cette  efpece,  aux  points  1,  2,  3.  b,  5, 
6,  7,  defquels  ayant  abaiffé  des  perpendiculaires  fur  AD,  qui  la  cou¬ 
peront  aux  points  P  p ,  on  mènera  par  ces  points  de  chaque  côté  du 
milieu  F ,  des  lignes  F  G ,  p  q  ,  p  q,  parallèles  aux  diagonales  A  B , 
DE,  qui  couperont  le  côté  D  B  aux  points  G,  q,  q;  on  en  fera  de 
même  aux  quatre  coins  du  quarré  long ,  comme  on  le  voit  à  la  figu¬ 
re  pour  avoir  les  plans  ou  projetions  horifontales  des  Panaches. 

■  I 

On  portera  enfuite  la  moitié  A  F  de  I  en  kf  fur  le  côté  A  E ,  & 
du  centre  C,  par  le  point  hf,  on  fera  un  quart  de  cercle  C  S  K,  qui 
coupera  G  I  prolongée  en  K ,  par  où  on  mènera  K  L  parallèle  à  I  F , 
qui  coupera  H  F  prolongée  au  point  L ,  les  lignes  CK&CL  feront 
les  moitiez  des  axes  conjuguez  de  l’Ellipfe  A  L  D  N  B  O  &c.  cir- 
confcrite  au  quarré  long  A  D  B  E ,  laquelle  eft  le  plan  horifontal  de 
la  Voûte  Sphéroïde,  tronquée  par  les  murs  élevez  fur  les  cotez  AD, 
•D  B,  B  E,  E  A. 

Or  parce  que  nous  fupofons  le  Sphéroïde  régulier  formé  par  la  ré¬ 
volution  de  cette  Ellipfe  fur  fon  axe  LO,  on  peut  confidérer  fa 
moitié  L  D  N  B  O  ,  comme  le  profil  ou  fetion  verticale  de  cette  Voû¬ 
te  par  fon  axe ,  dans  lequel  on  voit  que  C  G  étant  égal  à  F  h ,  hau¬ 
teur  du  ceintre  A  h  D,  par  la  conftrution,  le  point  G  peut  repré- 
f  •  fenter  le  point  H  du  formeret  D  H2  B ,  au  deffus  duquel  la  Voûte 
s’élève  d’un  fegment ,  dont  D  N  B  eft  le  profil  qui  comprend  la  par¬ 
tie  repréfentée  à  la  projetion  par  le  Rhiimbe  F  G  H  I ,  &  fes  parallè¬ 
les,  lefquellts  font  les  projetions  des  joins  de  lit,  comme  à  la 
Voûte  précédente. 

La  formation  du  ceintre  D  H  B  du  formeret  eft  très  aifée,  puif- 
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que  î’#i  a  les  points  de  la  projetion  de  fes  divifîons  en  G,  q ,  q,  & 
les  . hauteurs  des  perpendiculaires  qu’on  y  doit  élever ,  fçavoir  f  i ,  f  2, 

t J  3  »  F  b- 

M 

Il  nous  relie  à  trouver  les  hauteurs  du  milieu  des  arcs  du  Panache 
qui  font  les  demi-axes  des  Elliples,  dont  les  arcs/M^,  3  p  m  3  n% 
ècc.  font  des  parties ,  on  mènera  par  les  points  p * ,  p 6  &  p 7 ,  des  pa¬ 
rallèles  à  F  I,  qui  couperont  la  diagonale  A  C  aux  points  w,  n ,  par 
lefquels  on  mènera  des  parallèles  à  A  K ,  qui  couperont  le  rayon  C  K» 
aux  points  0 ,  1 ,  0 6 ,  0 7 ,  defquels  on  élevera  des  perpendiculaires  à 
CK,  qui  couperont  le  quart  de  cercle  S  K  aux  points  z,  b*r,  1  6* 
j7 ,  où  feront  les  hauteurs  demandées;  ainfi  la  ligne  0  z  fera  le  demi 
axe  de  l’Ellipfe  dont  / eft  une  partie ,  de  laquelle  F  G  eft  la  pro¬ 
jetion  horifontale ,  &  en  même  tems  une  partie  de  fon  grand  axe» 
dont  on  trouvera  la  longueur  entière  en  la  prolongeant  de  part  &  d’au¬ 
tre,  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre PEllipfe  ALDBü  circonfcrite  au  rec¬ 
tangle  A  D  B  E ,  qu’elle  coupera  aux  points  fe ,  g',  la  ligne  fe  g  *  fera 
fon  grand  axe ,  par  le  moyen  duquel  &  du  petit  axe  trouvé  0  z ,  on 
décrira  une  portion  d’Ellipfe  /  M  g  ,  qui  eft  le  dernier  joint  de  lit  du 
ceintre  du  panache. 

On  trouvera  de  même  Le  grand  axe  L  N  de  l’Ellipfe  dont  3  *  m  3^' 
eft  l’arc  vertical  de  l’élévation  du  troiliéme  joint  de  lit  du  panache, 
par  le  moyen  duquel  &  de  la  moitié  de  fon  petit  axe  I  bf,  on  dé¬ 
crira  un  arc  elliptique  qui  paftera  par  les  points  3  ? ,  m ,  3 

On  aura  auffi  de  même  le  grand  axe  i  4,  &  la  moitié  du  petit  o6 
i*  ,  pour  tracer  l’arc  2?  m  2?,  &c.  &  le  refte  de  la  projetion  verti¬ 
cale  de  tous  les  joins  de  lit  du  panache  compris  dans  la  figure  D  / 

M  g  D. 

Il  refte  encore  à  tracer  les  projetions  des  joins  de  lit  compris  en¬ 
tre  les  quatre  panaches  dans  le  Rhumbe  F  G  H  I  ;  pour  cela  on  divi¬ 
sera  l’arc  S  h  f  qui  eft  coupé  en  h?  par  Ja  ligne  A  E ,  en  deux  par¬ 
ties  &  demies  pour  comprendre  deux  rangs  de  Vouftoirs ,  &  la  moitié 
de  la  Clef  aux  points  y ,  x  ,  defquels  011  abaiftera  des  perpendiculai¬ 
res  fur  le  rayon  CK,  qui  le  couperont  aux  points  v  &  u.  On  mè¬ 
nera  par  ces  points  de  part ,  &  d’autre  des  lignes  u  t  8z  V  T  parai-  «j 

leles  à  IH,  qui  couperont  C  H  aux  points  t  8c  T,  par  lefquels  on 
mènera  d’autres  lignes  égales  au  précédentes ,  &  parallèles  à  H  G  ; 
ainfi  en  continuant  autour  de  C  ,  ces  lignes  ux,  8c  v  y  feront  les  hau¬ 
teurs  des  naiffances  u ,  t  &  V ,  T  des  arcs  elliptiques  des  joins  de  lit 
des  rangs  de  Vouffoirs  verticaux  compris  dans  le  Cul-de-four  dont 
les  projetions  horifontales  font  les  Droites  h  t ,  V  T ,  qui  font  auffi 
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des  parties  de  leurs  grands  axes  ,  qu’on  trouvera  en  prolongeant  ces 
lignes  jufqu’à  PEllipfe  circonfcrite ,  comme  VTen  ^  la  ligne  b  /ïfera 
la  moitié  de  cet  axe ,  dont  il  faut  encore  trouver  la  moitié  de  fon  con¬ 
jugué  ,  qui  eft  reprélëntëe  en  projeâion  horifontale  par  le  feul  point  % 

On  tirera  la  Droite  E  O ,  à  laquelle  on  fera  b  e  parallèle ,  qui  cou¬ 
pera  CO  en  e ,  d’où  on  élevea  fur  la  même  C  O ,  une  perpendicu¬ 
laire  e  d ,  qui  coupera  l’arc  elliptique  D  N  B  du  Cul-de-four  au  point 
d ,  la  ligne  e  d  fera  le  demi  axe  conjugué  au  demi  axe  b  a  ,  par  le 
moyen  defquels  on  décrira  l’arc  elliptique  dont  V  b  T  eft  la  projec¬ 
tion  horifontale ,  comme  nous  l’avons  dit  pour  ceux  du  Panache. 
On  trouvera  de  même  celui  dont  ut  eft  la  projeâion. 

Ces  arcs  étant  tracez  à  part ,  (  ce  que  nous  n’avons  pas  fait  dans 
ce  Trait  faute  de  place  dans  la  planche,  )  on  aura  tout  ce  qui  fera 
nécefiaire  pour  tailler  les  VoufToirs  par  la  voye  de  l’équarriffement  * 
qui  eft  la  plus  convenable  &  la  plus  expéditive  pour  ces  fortes  de 
Voûtes. 

On  pourroit  cependant  fort  bien  fe  fervir  de  la  formation  des  feg- 
mens  de  Sphéroïde  ,  pour  y  infcrire  les  VoufToirs  à  branches  des  an¬ 
gles  F,G,H,IjT,V,«,  t ,  &c.  de  la  même  maniéré  que  nous 
l’avons  expliqué  pour  les  VoufToirs  du  Sphéroïde  Oblong  de  la  Voûte 
en  Cul-de-four ,  fur  un  plan  Ovale  ;  car  celle  -  ci  eft  de  même  un 
Cul-de-four  fur  un  plan  Ovale  ,  mais  tronqué  de  fes  parties  A  L  D , 
D  N  B ,  &  des  deux  autres  opofées'  &  égales ,  par  les  murs  B  E,  E  A, 
avec  cette  feule  différence  que  les  rangs  de  VoufToirs  font  verticaux. 

* 

Nous  ne  propoferons  pas  ici  la  voye  des  doëles  plates ,  parce  que 
les  furfaces  paffans  par  les  quatre  angles  des  VoufToirs ,  ne  font  pas 
ordinairement  planes ,  mais  gauches ,  il  n’y  a  que  le  Vouffoir  triangu¬ 
laire  de  la  naiffance  de  chaque  pannache ,  qu’il  convient  fort  de  tailler 
par  le  moyen  d’une  doële  plate,  comme  nous  l’avons  expliqué  au 
Chapitre  précédent ,  pour  les  panaches  des  Voûtes  Sphériques  ;  parce 
qu’il  n’a  que  trois  angles  dans  fon  tronc  ;  c’eft  en  effet  le  moyen  le 
plus*  fimple  &  où  il  y  a  le  moins  de  perte  de  pierre.  La  meilleure 
méthode  pour  les  autres  VoufToirs  qui  ont  quatre  cotez,  eft  de  les 
tracer  &  tailler  par  équarriffement  ,  comme  il  a  été  dit  pour  les  Voû¬ 
tes  Sphéroïdes ,  il  n’y  a  de  différence  que  dans  la  figure  de  l’élévation 
&  point  dans  Implication. 

Il  faut  feulement  changer  les  biveaux  mixtes  de  lit  &  de  doële , 

,  fuivant  l’éxigence  des  coupes  des  Ellipfes ,  aux  points  où  elles  font 
coupées  par  les  lits  ,  ce  qui  demande  un  peu  de  foin  &  détention» 
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parce  que  ces  lits  font  des  furfaces  coniques  gauches ,  en  ce  qu’elles 
l'ont  parties  des  Cônes  Scalenes  &  non  pas  Droits ,  comme  aux 
Voûtes  Sphériques. 

Explication  Démonfirative. 

Il  faut  fe  repréfenter  une  moitié  entière  de  Voûte  Sphéroïde ,  dont 
l’Ellipfe  ALDNBO  &c.  eft  le  plan  horifontal  de  l’impofte ,  enfuite 
que  cette  moitié  eft  coupée  par  des  plans  verticaux  parallèles  entr’eux 
D  B ,  A  E ,  &  A  D,  B  E ,  qui  retranchent  des  fegmens  elliptiques  A 
LD,  D  N  B  &c.  dont  les  fêtions  verticales  font  repréfentées ,  l’une 

Ear  le  demi  cercle  A  b  D ,  confideré  comme  perpendiculaire  à  l’axe 
O  de  la  demie  Ëllipfe  L  N  O ,  qui  eft  la  génératrice  du  Sphéroïde 
par  fa  révolution  autour  de  cet  axe  L  O.  L’autre  fetion  eft  repréfen- 
tée  par  l’Ellipfe  D  H2  B,  qui  doit  être  Semblable  à  l’Ellipfe  généra¬ 
trice  L  N  O  par  le  Théorème  V.  du  premier  livre ,  parce  que  le  Sphé¬ 
roïde  eft  coupé  en  D  B,  parallèlement  à  l’axe  LO,  &  la  moitié  de 
fon  petit  axe  GH2,  doit  être  égal  au  demi  diamètre  F  h  de  la  feêtion 
circulaire ,  c’eft-à-dire ,  que  les  hauteurs  des  deux  fêtions  doivent  être 
égales ,  en  voici  la  raifon. 

Si  l’on  fupofe  un  troifiéme  plan  vertical  coupant  le  Sphéroïde  par 
les  points  F  &  G  du  pian  horifontal  ,  qui  font  les  projetions  des 
points  h  &  h  f ,  il  coupera  les  plans  verticaux  par  A  D  &  D  B ,  à 
diftances  égales  du  point  R  de  la  diagonale  DE,  où  eft  le  centre  de 
la  feêtion)  elliptique  faite  par  ce  troifiéme  plan  ;  donc  les  ordonnées 
de  l’Ellipfe  tirées  des  points  F&G  à  fon  diamètre  /«  ge>  feront  éga¬ 
les  entr’elles  par  l’article  37.  du  premier  livre  ;  mais  ces  ordonnées 
font  auffi  communes  aux  fêtions  des  plans  A  D  &  D  B  coupez  par  leur 
milieux  F  &  G  ;  donc  les  verticales  repréfentées  par  les  lignes  F  b  & 
G  H  j  font  égales  entr’elles ,  ce  qu'il  faüoit  démontrer. 

Présentement  ,  fi  l’on  examine  le  refte  de  la  conftrution ,  pour 
trouver  les  diamètres  &  les  hauteurs  des  fêtions  elliptiques  des  plans 
paifans  par  les  joins  de  lit  ;  on  remarquera  facilement  que  nous  avons 
trouvé  ces  diamètres  en  prolongeant  les  projetions  des  joins  de  lit , 
jufqu’à  la  circonférence  de  PEliipfe  A  L  D  N  B  O ,  &c.  où  elles  doi¬ 
vent  fe  terminer ,  fupofant  le  demi  Sphéroïde  entier ,  &  que  nous  a- 
vons  trouvé  les  hauteurs  en  divifant  ces  diamètres  proportionnelle¬ 
ment  à  ceux  des  autres  fêtions ,  qui  ne  leur  font  ni  égales ,  ni  pa¬ 
rallèles  ;  &  qu’enfin  nous  avons  quelquefois  fupofé  des  fêtions  ima¬ 
ginaires  ,  par  exemple  par  le  milieu  de  la  Clef  en  K  N ,  pour  avoir 
les  hauteurs  du  quart  de  cercle  S  K  ,  qu’il  fe  faut  repréfenter  comme 
perpendiculaire  au  plan  A  D  B  E,  quoiqu’il  foit  couché  fur  ce  plan 
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par  la  nécefïité  du  deflfein  qui  ne  peut  exprimer  des  furfàces  en  l'air; 
ainfi  pour  peu  qu’on  y  faffe  attention ,  on  reconnoîtra  que  tout  y  a  été 
fait  dans  l’éxaditude  Géométrique. 

DES  VOUTES  CO  NO  IDES* 

Ce  ferait  ici  le  lieu  de  parler  des  Voûtes  ConoUes ,  fi  elles  étoient  ejfc 
ufage  dans  l’Architedure ,  mais  comme  il  eft  rare  qu’on  fe  ferve  de 
paraboles  ou  d’hyperboles  pour  faire  des  ceintres,  à  caufe  que  leur 
mi  fiance  feroit  un  jarret  à  l’impofte  avec  les  pieds-droits ,  nous  n’e$ 
dirons  rien  ;  cependant  fi  le  cas  arrivoit ,  il  ne  feroit  pas  plus  diffi¬ 
cile  à  réfoudre  que  pour  les  Sphéroïdes ,  lorfque  les  lits  feront  de 
niveau  à  chaque  rang  de  Voufioir,  parce  que  leurs  projetions  feraient 
des  cercles,  &  les  joins  montans  des  portions  de  paraboles  ou  d’hy¬ 
perboles  égales  entr’elles  dans  chaque  rang  ;  enfin  les  coupes  des  lits  fe 
trouveraient  parla  méthode  qui  en  a  été  donnée  au  Probl  16.  page  194. 
du  deuxieme  livre.  Mais  fi  ces  Voûtes  étoient  fermées  en  Polygone, 
comme  certaines  Sphériques  dont  nous  avons  parlé ,  pour  trouver  lés 
joins  de  lit  il  faudrait  chercher  les  fêtions  des  plans  qui  les  coupe¬ 
raient,  lefquelles  fuivant  les  diretions  données,  feraient  ordinairement 
des  Ellipfes ,  comme  il  a  été  démontré  au  Théorème  VL  du  premier 
livre.  -  _ ^ 
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CHAPITRE  IX. 

DES  VOUTES  ANNULAIRES. 

En  termes  de  l’Art , 

5- 

Des  Voûtes  fur  le  Noyau. 

NOUS  rangerons  les  Voûtes  fur  le  Noyau  à  la  fuite  des  Shéri- 
ques ,  parce  qu’elles  y  ont  beaucoup  de  raport  dans  leur  partie 
concave,  &  qu’elles  peuvent  être  conftruites  par  les  mêmes  moyens, 

Le  nom  £  Annulaires  que  je  donne  aux  Berceaux  tournans  quoiqu’i- 
nufité  en  Architecture ,  exprime  parfaitement  la  figure  de  ces  fortes  de 
Voûtes  ;  car  fi  l’on  coupe  un  anneau  à  verge  ronde  fans  chaton  par 
la  moitié  de  fon  épaifleur ,  on  aura  une  figure  femblable  à  une  Voûte 
fur  le  Noyau  ,  en  prenant  le  plein  de  l’anneau  pour  le  vuide  de  la 
Voûte. 
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Pour  donner  une  idée  plus  jufte  de  cette  figure  &  en  exprimer 
géométriquement  la  Génération ,  il  faut  la  confiderer  comme  la  trace 
jja  21  d’un  demi  cercle  ou  d’une  demie  Ellipfe  verticale  A  H  B  (fig.  21  f ,  ) 
"  *  *  qui  fe  meut  par  fon  centre  fur  une  Courbe  quelconque  horifontale 

C  I  K  circulaire  elliptique ,  ou  de  tefte  autre  courbure  qu’on  voudra  9 
en  telle  fituation  que  fon  rayon  C  H  toujours  vertical ,  &  fon  diamè¬ 
tre  A  B ,  foit  non  feulement  toujours  horifontal ,  mais  auffi  toujours 
dirigé  au  centre  Ch  du  Noyau  BDC,  dont  on  ne  met  ici  que  lé 
quart ,  fupofant  la  Courbe  de  révolution  C  I  K  circulaire  ;  car  fi  elle 
étoit  elliptique  comme  il  arrive  quelquefois  ,  le  diamette  A  B  11e  doit 
pas  être  dirigé  au  centre,  mais  en  un  point  u  fig.  216,  déterminé 
par  une  perpendiculaire  V  u  menée  à  la  tangente  T  / ,  fur  un  point 
R  de  la  courbe  elliptique  de  révolution  K  R  C  ;  cette  connoifïance 
préfupofée ,  venons  à  la  pratique. 

PROBLEME.  XXL 

Faire  une  Voûte  fur  le  Noyau  circulaire  ou  elliptique 
tournant  fur  une  Courbe  quelconque . 
PREMIER  CAS 

où  la  Courbe  de  révolution  eft  circulaire. 

fig.  2  if.  Soit  (fig.  21  ï-  )  un  quart  de  Couronne  de  cercle  ABDEQ.LA* 
le  plan  horifontal  de  la  Voûte  dont  le  quart  du  Noyau  eftBDEC% 
fur  A  B  comme  diamètre  du  cintre  ,  on  décrira  un  demi  cercle  A  El 
B ,  ou  fi  l’on  veut  une  demie  Ellipfe  furhauffée  ou  furbaiffée ,  dont 
en  divifera  le  contour  en  fes  Voulfoirs  aux  points  1,  2,  3,  4,  d’où  on 
abaiflera  à  l’ordinaire ,  des  perpendiculaires  qui  en  donneront  les  pro¬ 
jetions  aux  points  pz ,  p2 ,  p*  ,  4*  ,  par  lefquels  on  tracera  autant  de 
cercles  concentriques  au  Noyau  du  point  C  *  ;  enfin  par  les  divifions 
3,  2,  3,  4,  &  par  le  centre  C,  on  tirera  les  joins  de  tête  1  *  f  ,  2  *  6", 
&c.  &  la  préparation  générale  fera  faite.  U  n’y  a  plus  qu’à  fe  détermi¬ 
ner  au  moyen  de  faire  le  Trait ,  par  panneaux  ou  par  équarriffement  9 
c’eft-à-dire ,  par  l’infcription  des  cylindres. 

Première  Méthode. 

*Par  l'infeription  des  Cylindres,  ap elles  équarriffement . 

L’apli cation  de  ce  fyftême  eft  ici  Ta  même  que  pour  les  Voûtes 
Sphériques  ou  Sphéroïdes. 
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Ayant  déterminé  la  longueur  du  VoufToir  qu’on  fe  propofe  de  fai¬ 
re,  par  exemple  un  du  fécond  rang  i°  i*  dans  la  partie  concave  près 
du  grand  pied  droit ,  fur  la  proje&ion pT  on  tirera  par  fes  ex- 

trémitez  &  par  fon  milieu  M ,  des  lignes  droites  au  centre  C  *  du 
Noyau  ,  qui  donneront  pour  la  projedion  horifontale  du  VoufToir ,  le 
quadriligne  mixte  i°  M  v  z1  s  20 ,  dont  on  élevera  le  panneau  fuivant 
lequel  on  abatra  la  pierre,  pour  en  former  une  portion  de  cylindre, 
telle  qu’on  le  voit  en  perfpeétive  à  la  fîg.  221 ,  puis  ayant  pris  à  l’élé¬ 
vation  21  ï,  la  différence  des  hauteurs  de  retombée  2  g,  on  la  traînera 
fur  la  furface  concave  g  s  g  de  la  figure  221  ,  pour  y  tracer  la  Cour¬ 
be  2  e  2  parallèle  à  l’arrête  g  g. 

On  prendra  auffi  la  retombée  1  g  de  la  fig*  21  f  ,  pour  la  trainer 
fur  le  lit  de  deffous  parallèlement  à  la  même  arête  g  s  g  ;  enfuite  apli- 
quant  le  panneau  de  tête  y.  1.  2.  6.  fur  chacune  des  têtes  a  g  &  fon 
opofée  ,  on  en  tracera  le  contour ,  fuivant  lequel  on  peut  abatre  la 
pierre  de  différentes  maniérés.  Premièrement  pour  former  les  lits  on  peut 
fe  fervir  du  biveau  g  2.  6.  pour  former  celui  de  deffus  6.  6.  2.  2 , 
apuyant  une  de  fes  branches  fur  le  parement  creux  g  2  »  2.  g  quarré- 
ment  fur  la  ligne  2.  e  2.  de  la  Fig.  221. 

Secondement ,  on  peut  creufer  la  doële  par  la  même  maniéré  avec 
un  biveau  mixte,  formé  fur  l’angle  mixte  du  lit  &  de  la  doële  6.  2  e  1 , 
ou,  fi  le  lit  n’eft  pas  encore  fait,  avec  le  biveau  de  l’aplomb  &  de  la 
même  doële  V  2.  e  1 ,  &  enfuite  former  de  même  le  lit  de  deffous 
avec  fon  biveau. 

Ce  que  nous  avons  fait  pour  la  partie  concave ,  fe  fera  de  même 
pour  la  partie  convexe ,  par  exemple  pour  le  quatrième  VoufToir  dont 
la  projeàion  eft  le  trapeze  mixte  3'  4"  «  41  31  m ,  ainfi  qu’ii  etl  repré- 
fenté  à  la  figure  222  en  prefpedive  ,  laquelle  produira  un  VoufToir 
dont  la  figure  eft  deflinée  de  même  au  chiffre  220  avec  les  lettres  & 
chiffres  relatifs  à  ia  fig.  21  y.  ’ 

Seconde  Méthode,  par  Vanneaux  flexibles* 

L’aplication  de  ce  fyftème  de  fupofitiori  de  Cônes  tronquez  infcrits 
dans  l’anneau ,  eft  encore  la  même  qu’aux  Voûtes  Sphériques  ;  car  fi 
l’on  fait  Q_  S  perpendiculaire  au  rayon  A  C"  du  cercle  de  révo- 
lution  A  L  Q ,  cette  ligne  pourra  être  confiderée  comme  Taxe  com¬ 
mun  à  tous  les  Cônes  tronquez  des  rangs  de  VoulToirs, ,  dont  une  partie 
en  deffus,  eft  l’axe  de  ceux  de  la  partie  concave ,  depuis  la  naiffance  du 
grand  pied  droit  en  A ,  jufqu  à  la  Clef  en  H ,  &  la  partie  en  deffous , 
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fera  Taxe  commun  de  tous  les  Cônes  tronquez  de  la  partie  convexe  autour 
du  Noyau,  depuis  la  naiffance  B  fur  ce  noyau ,  jufqu’à  la  Clef  en  H. 

Cela  fupofé,  il  n’y  a  qu’à  prolonger  les  cordes  des  arcs  A  i.  i.  2r 
en  deffus,  jufqu’à  la  rencontre  de  l’axe  Q_C2,  que  la  première  corde 
A  i  ne  rencontre  que  bien  loin  hors  de  la  planche,  &  que  la  corde  i.  2 
rencontre  au  point  C  2 ,  duquel  comme  centre  &  pour  rayons  les  in- 
tervales ,  C  *  i ,  C 2  2 ,  on  décrira  des  arcs  1.  1 ■.* ,  2.  2 d ,  qu’on  ter¬ 
minera  à  telle  grandeur  que  l’on  voudra  ,  par  une  ligne  1 d  2 d ,  ten¬ 
dant  auilî  au  centre  C  2 ,  la  portion  de  Couronne  de  cercle  1.  ids  2d  2* 
fera  le  dévelopement  de  la  doële  conique  tronquée ,  infcrite  à  la  par¬ 
tie  concave  de  la  fécondé  afîife  de  la  Voûte  fur  le  Noyau. 

On  en  ufera  de  même  pour  la  partie  convexe  du  côté  du  Noyau  ? 
avec  cette  différence  qu’au  Heu  de  prolonger  les  cordes  en  haut ,  on 
les  prolongera  en  bas  jufqu’à  l’axe  C  *  Q_,  comme  la  corde  3  *  4 ,  qut 
rencontrera  cet  axe  au  point  x4 ,  où  fera  le  centre  de  la  portion  de 
Couronne  3*  3^  8  ‘  4>  &  la  corde  4  B  le  rencontrera  au  point  S c,- 
où  fera  le  centre  de  celle  B  4^,  ainfi  il  n’y  a  qu’à  fe  rapeller  ce  qui 
a  été  dit  de  la  conftruétion  des  Voûtes  Sphériques  fuivant  ce  fyftême,, 
pour  l’apliquer  à  celles  des  Voûtes  fur  le  Noyau ,  où  il  n’y  aura  d’au¬ 
tre  différence  que  des  Cônes  renverfez,  dont  les  panneaux  de  dévelope¬ 
ment  s’apliqueront  fur  desfurfaces  convexes,  au  lieu  que  dans  Tes  Vou^ 
tes  Sphériques  il  n’y  en  a  que  des  concaves.  A  l’égard  de  la  Clef,  iî 
11’y  a  aucune  façon  qu’à  lever  le  panneau  de  doële  plate  fur  le  plan 
horifontal  où  il  eft  dans  fa  jufte  étendue  êc  figuré  fans  altération  ,  & 
en  faire  les  coupes  fuivant  les  angles  6.  2.  3 ,  ou  7.  3.  2» 

Troifieme  Méthode. 

Par  le  moyen  des  <Do'êles  plates. 


Lorsqu’il  s’agit  de  ménager  la  pierre ,  on  doit  préférer  la  méthode 
des  doëles  plates  aux  précédentes ,  la  conftrudion  en  eft  tout  à  fait  la 
même  dans  la  partie  concave ,  depuis  la  clef  jufqu’à  la  naiffance  au  pied 
droit  de  la  Tour ,  que  pour  les  Voûtes  Sphériques,  aufquelles  on  ren¬ 
voyé  le  Leéieur  pour  ne  pas  repeter  ce  qui  a  été  dit  à  la  pag.  32t. 

Nous  nous  arêterons  feulement  à  ce  qu’il  y  a  de  particulier  dans  la 
partie  convexe,  depuis  la  clef  jufqu’au  Noyau. 


2,1 Ç. 


Ayant  déterminé  au  plan  horifontal  la  longueur  du  Vouffoir  qu’on 
veut  faire,  par  exemple  (  fig.  21^.  )  au  quatrième  rang  marqué  3*43 
i-’ékvation ,  &  3*4°  41  3*  au  plan  horifontal,  comme  il  a  été  dit  ci-de- 
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vant  à  îa  première  méthode  page  41 1  ,  on  portera  dans  une  figure 
21 8-  à  part  la  longueur  de  la  corde  3*4  en  m  n,  à  laquelle  on  fera 
deux  perpendiculaire  qr,  t T,  qu’on  terminera  en  portant  de  part  & 
d’autre  de  m ,  la  longueur  q  m  du  plan  horifontal  en  q  &  r ,  &  la  lon¬ 
gueur  n  T  im  nt  8c  n  T ,  &  l’on  aura  le  trapeze  q  r  T  t,  qui  fera  le 
panneau  de  doële  plate  tangente  à  la  doële  convexe  du  Vouflbir  de¬ 
mandé. 

Enfin  on  tirera  par  le  point  4  l’îiorifontaîe  40,  &  la  prépara¬ 
tion  fera  faite. 

Aplication  du  Trait  fur  la  Pierre. 

Ayant  dreffé  un  parement  pour  y  apliquer  le  panneau  de  doële 
plate  fig.  219,  &  en  ayant  tracé  le  contour,  on  prendra  avec  la  fauffe 
équerre  l’angle  de  la  doële  &  de  l’horifon  3*40,  fuivant  lequel  on 
abatra  la  pierre  pour  former  un  parement  de  fupofition ,  fur  lequel  on 
apliquera  le  panneau  levé  fur  le  plan  horifontal  en  n°  t  T  nL  ,  quf 
donnera  k  pofition  des  lignes  ne  t  d’un  cêté,  en  n1  T  de  l’autre,  par 
lefquelles  &  par  les  lignes  t  q  8c  TR,  on  fera  paffer  de  furfaces  pla¬ 
nes  qui  feront  les  joins  montans  des  Vouffoirs ,  fur  chacun  defquels 
on  apliquera  le  panneau  de  tête  pris  à  l’élévation  de  la  figure  215  en 
7  •  3  *  4 ' 8  5  obfervant  de  l’éloigner  au  point  3  de  l’arête  de  la  doële 
plate  au  lit  de  deffus  de  l’intervale  marqué  au  plan  q  3 au  lit  de 
deffous  de  l’intervale  t  4%  pris  horifontalement ,  c’eft-à-dire ,  parallèle¬ 
ment  au  lit  de  fupofition  horifontale. 

On  abatra  enfuite  la  pierre  en  furface  conique  convexe ,  par  îe 
moyen  des  cerches  concaves  formées  fur  les  arcs  3  •  m  3 1  au  lit  de 
deffus  ,  &  4 #  n  41  à  celui  de  deffous  tenues  horifontalement ,  c’eft- 
à-dire  parallèlement  au  lit  de  fupofition ,  laquelle  pofition  eft  déter¬ 
minée  par  les  trois  points  donnez. 

Enfin  avec  la  cerche  convexe  de  Parc  3  *  4 ,  on  creufera  la  vérita¬ 
ble  doële  en  tenant  cette  cerche  apuyée  fur  les  deux  arêtes  de  lits  de 
deffus  &  de  deffous  qu’on  veut  tracer ,  obfervant  de  tenir  îe  plan  de 
cette  cerche  dirigé  perpendiculairement  à  la  tangente  de  la  furface  con¬ 
vexe  &  pofée  à  diftance  proportionnelle  des  deux  têtes ,  c’eft-à-dire,  que 
fi  elle  eft  fur  le  milieu  du  lit  de  deffus ,  elle  foit  aufiî  fur  le  milieu  de 
l’arête  du  lit  de  deffous ,  fi  elle  eft  pofée  au  tiers  de  l’un ,  qu’elle  foit 
aufli  au  tiers  de  l’autre ,  8c  par  ce  moyen  on  aura  la  doële  exaftement 
formée  ,  par  le  moyen  de  laquelle  on  abatra  la  pierre  avec  les  biveaux 
mixtes  4  •  3  *  7  *  &  3  ’  4  ‘  8  >  pour  guides  pofez  de  la  même  maniéré 
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que  la  cercîie  de  la  doële ,  pour  former  les  lits  convexes  au  delfus  , 
&  concaves  au  delfous  en  furfaces  coniques. 

Si  les  arêtes  des  lits  font  bien  faites ,  on  peut  s’épargner  la  pei¬ 
ne  de  faire  des  biveaux  mixtes  en  fe  fervant  de  la  fojplfe  équerre 
ouverte  fur  les  angles  de  coupe  4*  B*  7'  &  7’  3'  8  >  -tenant  fes 
branches  perpendiculaires  aux  arêtes  courbes  des  lits ,  c’eft  -  à  -  dire , 
à  leurs  tangentes.  La  différence  de  ces  Vouffoirs  convexes  avec  ceux 
de  toutes  les  autres  Voûtes ,  efb  qu’ils  fe  retrécilfent  en  dehors  de  la 
doële ,  &  que  dans  toutes  les  autres  Voûtes  à  doëles  concaves  iis 
s’élargijfent. 

Il  fout  remarquer  que  la  méthode  des  doëles  plates  peut  fervir  gé¬ 
néralement  pour  toutes  fortes  de  Voûtes  fur  le  Noyau  ,  de  quelques 
courbes  que  foient  leurs  ceintres  de  doële  lurhauffé  ou  furbailfé  ,  & 
de  quelque  Courbe  que  foit  le  contour  de  leur  révolution  horifontale  ; 
mais  comme  le  Trait  devient  alors  un  peu  plus  difficile ,  il  effc  à  pro¬ 
pos  d’ajouter  ici  quelque  chofe  touchant  celles  qui  ne  font  pas 
circulaires. 


* 

Seconde  

Des  Voûtes  fur  le  Noyau  Elliptique. 


La  conftrution  des  Voûtes  en  Berceau  qui  tournent  autour  d’uu 
Noyau  Elliptique  ,  peut  être  facilement  déduite  de  celle  des  deux  au¬ 
tres  dont  nous  avons  parlé ,  fçavoir  pour  la  partie  concave  ,  depuis 
la  grande  circonférence  de  la  Tour  jufqu’à  la  Clef,  elle  doit  être  fem- 
blable  à  celle  d’une  Voûte  Sphéroïde ,  &  pour  la  partie  convexe  ,  de¬ 
puis  le  Noyau  jufqu’à  la  Clef ,  elle  doit  être  tirée  de  celle  de  la  Voûte 
fur  le  Noyau  circulaire  ,  avec  quelques  petits  changemens  de  direction 
des  têtes  &  des  lits ,  qui  ne  doivent  pas  tendre  au  centre  de  l’EUipfe 
du  Noyau  ,  mais  être  perpendiculaires  à  la  tangente  du  Noyau,  aux 
points  où  ils  le  rencontrent. 

Il  n’y  a  donc  pas  de  difficulté  pour  l’exécution ,  mais  il  y  en  a  ma 
peu  pour  en  tracer  le  plan  horifontal  fur  des  termes  donnez. 

Premièrement ,  fi  le  Noyau  eft  Ovale  d’une  compofition  d’arcs  de  cer¬ 
cles  ,  dont  les  deux  centres  des  petits  arcs  foiënt  dans  la  malfe  du 
Noyau ,  il  n’y  aura  point  de  difficulté  à  continuer  toutes  les  Ovales 
concentriques  qui  doivent  marquer  les  projetions  des  joins  de  lit,  & 
le  contour  du  mur  de  la  Tour  en  Ovale. 
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Mais  fi  le  contour  concave  de  ce  grand  pied-droit  de  la  Tour,étoifc  don¬ 
né  de  même  compofition  d’arcs  de  cercles ,  &  que  les  centres  de  Tes 
arcs  donnez  fur  le  grand  axe ,.  fuffènt  hors  de  la  maffe  du  Noyau , 
c’èft-à-dire ,  dans  le  vuide  de  la  Voûte  ,  on  ne  pourroit  plus  lui  tracer 
un  Noyau  parallèle  ,  je  veux  dire  équidiftant  du  contour  creux  de  la 
Tour  qui  porte  la  Voûte,  ce  qui  eft  clair  par  ce  que  nous  avons  dit 
du  Trait  des  Foutes  Jur  un  plan  Ovale. 

Secondement ,  fi  la  révolution  de  la  Voûte  eft  Elliptique  régulière,  je  Fig.  21 6. 
veux  dire,  que  le  contour  du  Noyau  &  celui  du  mur  de  la  Tour 
l'oient  deux  Ellipfes  Géométriques  concentriques  au  centre  du  Noyau 
O  &  femblables,  qu’on  apelle  Afymptotiques ,  comme  font  les  quarts 
E  a ,  Qjb  de  la  figure  216 ,  il  eft  évident  par  les  Théorèmes  1 ,  4  &  f 
du  premier  livre,  &  ce  que  nous  avons  dit  des  Voûtes  Sphéroïdes , 
que  l’intervale  du  vuide  de  la  Voûte  fera  toujours  inégal  dans  chaque 
quart  d’Ellipfe ,  depuis  le  grand  axe  Cn  Q.  au  petit  C  "  b  ;  ainfi  tous 
les  rangs  de  Vouffoirs  feront  de  largeurs  inégales  &  gauches ,  c’eft 
cependant  la  figure  la  plus  régulière. 

Troifiémemènt ,  li  l’on  donne  pour  le  contour  creux  de  la  Tour,  une 
Ellipfe  Q  c  c  b ,  &  qu’on  veüille  que  la  Voûte  ne  foit  pas  plus  large 
dans  un  endroit  que  dans  l’autre ,  il  faut  prendre  fur  cette  Ellipfe  au¬ 
tant  de  points  que  l’on  voudra  à  volonté  en  C,  C,  C,  defquels  com¬ 
me  centres ,  &  d’un  intervale  donné  pour  rayon  ,  qui  fera  la  largeur 
de  la  Voûte ,  par  exemple  a  b ,  on  tracera  autant  d’arcs  de  cercles  vers 
A  d  #  aufquels  on  mènera  à  la  main  ou  avec  une  réglé  pliante ,  une 
ligne  courbe  ad  d  X  qui  les  touche  tous  fans  les  couper  ;  cette  ligne 
fera  le  contour  du  Noyau  demandé ,  laquelle  Courbe  ne  fera  plus  une 
Ellipfe  femblabLe  ,  mais  une  Epkicloide  ou  Roulette. 

D’où  il  fuit ,  comme  dans  le  premier  cas ,  que  ce  Noyau  devien¬ 
dra  angulaire  au  point  X. 

Quatrièmement ,  fi  au  contraire  on  donne  le  quart  d’Ellipfe  convexe 
E  a  pour  contour  du  Noyau ,  on  cherchera  par  la  même  pratique  le 
contour  concave  correfpondant  vis-à-vis ,  qui  doit  terminer  celui  du 
creux  de  la  Tour  fur  un  rayon  donné  pour  la  largeur,  de  la  Voûte  , 
par  exemple  a  ^ou  E  Q_,  par  le  moyen  duquel  on  tracera  autant 
d’arcs  que  l’on  voudra  avoir  de  points  de  l’Epicicloïde ,  laquelle  fera 
la  courbe  menée  par  l’atouchement  de  tous  ces  arcs  en  Q_z  z  z. 

Cette  conftruâion  eft  la  plus  régulière  &  la  plus  convenable  à  la 
beauté  intérieure  de  la  Voûte  &  de  fon  Noyau ,  dont  le  contour  peut 
être  tel  qu’on  le  fouhaite. 
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Les  projetions  des  joins  4e  lie  fe  traceront  auffi  de  la  même  ma¬ 
niéré  ,  .&  feront  équidiftantes  du  pied-droit ,  comme  l’on  voit  Y  y  b. 

Le  plan  horifontal  de  la  Voûte  étant  tracé ,  il  fera  facile  de  faire 
les  ceintres  tels  qu’on  voudra  furhauffez  ou  furbaiffez  avec  leurs  divt- 
iions  &  aplombs  de  retombées  à  l’ordinaire  ,  on  feul  fuffira  fi  la  Voûte 
eft  par  tout  également  large ,  mais  fi  elle  eft  faite  en  anneau  régulière¬ 
ment  elliptique ,  ce  ceintre  &  fes  divifions  changeront  continuellement 
dans  le  quart  d’Ellipfe.  Si  le  ceintre  fur  la  plus  grande  largeur  E  Q. 
eft  circulaire ,  comme  fon  égal  A  H  B,  celui  de  la  petite  diftance  s  h  k 
fera  furhaufie ,  afin  que  la  clef  &  tous  les  joins  de  lit  foient  de  niveau. 
Il  n’y  a  pour  en  faire  le  Trait  qu’à  fuivre  ce  qui  a  été  dit ,  pour  les 
divifions  proportionnelles  des  diamètres  des  Ellipfes  d’inégales  largeurs 
&  de  même  hauteur. 

Par  les  points  i%  2',  3%  4%  provenant  des  points  r, 2,  3,  4 ,  du 
ceintre  primitif  A  H  B ,  on  tirera  des  lignes  parallèles  à  la  corde  Qb, 
qui  couperont  le  diamètre  a  b  aux  points  r‘,  s* ,  j*  ,  f*,  par  lefquels 
on  élevera  des  perpendiculaires  égales  aux  hauteurs  des  retombées  des 
ceintre  primitif  1  pl ,  2  p* ,  &c.  lefquelles  donneront  les  points  ia,  % , 
3S  4 %  au  contour  de  TEllipfe  furhaulTée  ah  b. 

Il  fuit  de  cette  conftru&ion ,  qu’à  faire  les  joins  montans  fuivant  I* 
réglé  i  ils  ne  feroient  pas  en  ligne  droite  par  tout  ailleurs  qu’aux  axes  » 
ainfi  qu’il  a  été  dit  de  ceux  des  Voûtes  Sphéroïdes. 

Des  Voûtes  fur  le  Noyau  incomplètes. 

Puisque  la  partie  concave  d’une  Voûte  fur  le  Noyau ,  depuis  fo» 
grand  pied  droit  jufqu’à  la  Clef,  n’eft  autre  chofe  qu’une  Voûte  de 
four  furbaiffee  ,  il  eft  vifible  que  chaque  rang  de  Voufîbir  complet 
fait  Clef,  c’eft-à-dire,  fe  foutient  par  lui-même;  par  conféquent  qu’on 
peut  ne  faire  que  cette  feule  partie ,  laiffant  le  milieu  vuide ,  ou  y  fub- 
ftituant  un  plafond ,  telles  font  les  Voufliires  des  Salons  ovales  &  des 
Tours  rondes ,  ce  que  j’ai  exécuté  à  une  petite  Chapelle  Elliptique  que 
j’ai  fait  bâtir  dans  un  Fort. 


Il  n’en  feroit  pas  de  même  de  la  partie  convexe  autour  du  Noyau  ; 
il  eft  évident  qu’elle  ne  peut  fe  foûtenir  fans  être  apuyée  par  la  con¬ 
cave  opofée. 

Il  ne  paroît  pas  nécelTaire  d’ajouter  ici  une  explication  démonftrative 
de  tous  les  Traits  de  la  Voûte  fur  le  Noyau ,  parce  qu’ils  ont  tant  de 
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Teiïemblance  à  ceux  des  Voûtes  Sphériques  &  Sphéroïdes ,  qu’il  eft 
très  aifé  d’en  faire  une  aplication  de  foi-même  ;  faifant  feulement  at¬ 
tention  à  la  différence  de  la  Génération  des  Voûtes  fur  le  Noyau , 
dont  le  ceintre  décrit  par  fa  révolution  autour  du  Noyau  ,  autant  de 
courbes  horifontales ,  qu’il  y  a  de  divifions  de  Vouffoirs,  lefquelles  font 
ordinairement  équidittantes  dans  leur  proje&ion  de  l’intervale  des  re¬ 
tombées  ,  à  moins  que  l’Anneau  ne  foit  régulièrement  Elliptique.  D’où 
il  réfulte ,  hors  de  ce  dernier  cas ,  que  ces  courbes  de  proje&ion  des 
lits  peuvent  n’être  pas  de  même  efpece  que  celles  du  Noyau  ou  de  la  Tour , 
comme  nous  l’avons  fait  remarquer,  mais  des  Epicicloïdes  fl  le  Noyau 
eft  donné  de  contour  Elliptique ,  &  le  vuide  de  la  Voûte  de  largeur 
uniforme. 

DES  VOUTES  HELICOIDES. 

En  termes  de  l’Art, 

Des  berceaux  Dournans  çf  Tympans. 

Si  l’on  fupofe  qu’une  Voûte  fur  le  Noyau ,  au  lieu  de  tourner  hori- 
fontalements  s’élève  à  mefure  qu’elle  tourne,  il  fe  formerajune  autre  efpece 
de  Voûte  qu’on  doit  apeller  Vis  fur  le  Noyau,  cependant  on  luy  donne 
ordinairement  deux  differens  noms  ;  fl  le  Noyau  eft  d’un  diamètre  af- 
fez  grand  pour  pouvoir  être  vuide  dans  le  milieu ,  on  l’apelle  Berceau  tour¬ 
nant  &  rampant ,  tel  eft  celui  qui  eft  reprefenté  en  Perfpedive  à  la 
fig.  22 y.  mais  fi  le  Noyau  eft  fl  petit  qu’il  foit  plein  en  façon  de  Co¬ 
lonne  ,  on  apelle  la  Voûte  ,  Vis  St.  Giles ,  parce  que  la  plus  confiderable 
ou  peut  être  la  première  a  été  faite  au  Prieuré  de  St.  Giles ,  en  Languedoc. 

De  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  fuit  T.  que  la  Génération  des 
Vis  fur  le  Noyau  ne  différé  de  celle  des  Voûtes  fur  le  Noyau ,  qu’en  ce 
que  le  demi  cercle  Générateur  AHB ,  qui  faifoit  fa  révolution  fur  une 
Courbe  horifontale  ,  la  fait  en  s’élevant  fur  une  helice  fans  incliner  fon 
plan  &  fon  diamètre ,  &  fans  en  changer  la  Direction  du  côté  de  l’axe 
de  cette  Helice. 

2\  Que  chaque  point  du  demi  cercle  Générateur  pris  à  fon  dia¬ 
mètre  ,  ou  à  fa  Circonférence  décrit  par  ce  mouvement  ,  une  helice 
de  même  nature  que  celle  de  la  révolution  centrale,  c’eft-à-dire  dont 
la  projedion  fera  une  Courbe  de  même  efpece ,  circulaire ,  ou  Ellip¬ 
tique  ,  mais  que  chacune  de  ces  helices  fera  non  feulement  differente 
de  la  centrale ,  mais  encore  quelles  font  toutes  differentes  entr’elles ,  en 
forte  qu’il  ne  s’en  trouvera  pas  deux  égales  ;  celles  qui  feront  les  plus 
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près  de  l’axe  ,  feront  les  moins  courbes  &  moins  inclinées,  que  celles 
qui  en  font  plus  éloignées. 

3°.  Que  cependant  celles  qui  feront  produites  par  les  mouvemens 
des  points,  qui  font  de  niveau  entre  eux  ,  comme  i  &  4,  2  &  3 ,  de 
la  fig.  224.  &  tous  ceux  du  diamètre  A  B  ,  marcheront  à  pas  égal ,  en 
hauteur ,  &  parviendront  en  même  tems  à  la  ligne  perpendiculaire  , 
à  l’axe  de  la  Vis  &  au  plan  tangent  de  Phelice  de  révolution  centrale. 
J’apellerai  celles- cy  des  Helices  compagnes. 

40.  Que  les  lignes  dont  l’inclinaifon  eft  donnée  avec  le  diamètre  A  B , 
ou  un  arc  du  cintre  Générateur,  comme  font  les  coupes  des  joins  de 
tête,  conferveront  auffi  toujours  leur  même  inclinaifon,  à  l’égard  de 
l’horifon ,  ou  d’une  ligne  à  plomb  parallèle  à  l’axe  de  la  Vis. 

5°.  Que  non  feulement  chaque  point  du  demi  cercle  Générateur, 
ou  d’un  autre  cintre  Elliptique  ne  change  pas  de  hauteut  relative  à  fon 
diamètre  horifontal ,  mais  encore  qu’il  ne  change  pas  de  diftance  à 
l’égard  de  l’axe  de  la  Vis ,  lorfque  la  projection  de  l’helice  elt  circulai¬ 
re  ;  il  n’en  eft  pas  de  même  fi  la  projedion  de  l’helice  eft  elliptique  ; 
car  alors  il  eft  vifible  que  le  cintre  Générateur  &  fes  parties  s’en 
aprochent ,  &  s’en  éloignent  deux  fois  à  chaque  révolution  complété. 
J’apellerai  cette  diftancé  de  Phelice  à  fon  axe  le  demi  diamètre  de 
Vhelice. 

6°.  Enfin  il  fuit  de  cette  Génération ,  que  la  furface  d’une  Voûte  en 
Vis  eft  un  compofé  d’une  infinité  d’helices  inégales  quoique  de  même 
efpece ,  qui  forment  une  Doële ,  &  des  lits  intrinfequement  gauches ,  de 
forte  qu’on  ne  peut  y  adapter  une  furface  plane  quadrilatère  qui  puif- 
la  toucher  par  fes  quatre  angles  ;  par  confequent  qu’on  ne  peut  faire 
une  telleVoute  par  la  voye  des  panneaux  de  Doële  plate  fimple ,  fans  y 
ajouter  un  fécond  panneau  en  joint,  qui  atteigne  au  quatrième  angle, 
comme  nous  avons  fait  à  la  Trompe  en  Niche  fur  le  coin ,  ce  qui  jetteroit 
une  confufion  dans  le  Trait  ;  ainfi  l’on  peut  dire  avec  Mr.  de  la  Rue 
que  la  voye  d$fppanneaux  ne  convient  pas  à  ces  Voûtes,  mais  non  pas 
qu’elle  foit  impofiible  comme  il  le  dit ,  puifqu’il  eft  toujours  poflible 
de  faire  pafler  un  plan  quadrilatère  par  trois  points ,  &  trouver  la  di¬ 
ftance  d’un  quatrième  point  donné  à  ce  plan  ,  par  un  fécond  ^panneau 
en  retour. 
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Faire  une  Voûte  en  Vis  d'un  ceintre  quelconque. 

En  termes  de  l’Art, 

» 

Faire  la  Vis  St.  Giles,  en  plein  ceintre  ,/urhauJJee 

ou  furbaijjée. 

Soit,  Fig.  224.  le  quart  de  cercle  B  DE  C«,  le  Noyau  de  la  Vis,  Fÿ,  224- 
e’eft-à-dire  le  quart  de  Noyau  auquel  les  trois  autres  font  égaux ,  &  le 
quart  de  cercle  A  L  Q_,  le  plan  horifontal  de  la  Tour  ronde ,  dans  la¬ 
quelle  eft  la  Voûte  en  Vis,  tournant  &  rampant  autour  du  Noyau. 

On  commencera  par  faire  les  divilions  du  ceintre  AHB,  &  les  pro¬ 
jetions  des  joins  de  la  même  maniéré ,  que  pour  la  Voûte  fur  le  Noyau, 
dont  nous  venons  de  parler. 

Ensuite  on  divifera  le  grand  are  AL  Q.,  en  autant  de  parties  égeses 
qu’uo  voudra  ,  pour  afligner  à  chacune  une  hauteur  arbitraire  par  exem¬ 
ple  celle  d’une  marche  de  l’efcalier,  qu’on  fupofe  dans  la  Tour  Voûtée,  par 
exemple  en  fix  aux  points  r  FL  G,  CL  dont  les  intervales  rampent, 
chacun  de  fix  pouces  en  hauteur.  Par  tous  ces  points  on  tirera  les 
lignes  droites  au  ceintre  C»  du  Noyau  ,  qui  couperont  fa  Circonféren¬ 
ce  aux  points  w2,  D,  &c. 

Ou  bien  fans  égard  aux  marches ,  afligner  au  quart  de  révolution  ^evehbe* 
une  hauteur  comme  fB  ,  premièrement  il  faut  déveloper  le^  ,deuxheli-  mmt' 
ces,  qui  fe  forment  aux  impoftes  de  la  Voûte,  l’une  au  Noyau  B  DE, 
l’autre  au  mur  de  la  Tour  AL  Ç>,  ce  que  l’on  fera  par  le  moyen  des 
divilions ,  que  nous  venons  de  trouver  fur  la  projection  de  l’une  &  de 
'  l’autre,  par  les  hauteurs  qui  leur  font  affignées. 

Ou  bien  en  rectifiant  tout  d’un  coup ,  chacun  de  ces  Arcs  A  L  Q,  & 

B  D  E ,  &  prenant  la  hauteur  totale  qui  feroit  dans  cet  exemple  de  3 
pieds ,  fupofant  chaque  hauteur  de  fix  pouces. 

On  Fera'doncà  part  Fig.  230.  un  angle  droit  fa  Q.,  on  portera  fur  / a  Fÿ.  £30. 
la  hauteurfdonnée  pour  un  quart  de  révolution ,  &  fur  a  QJa  longueur  de 
l’arc  AL  Q_de  la  fig.  224.  rectifiée  en  portant  fuccefiivement  autant  de 
petites  parties  qu’on  jugera  à  propos  ,  par  exemple  ici  feulement  les 
fix  de  la  première  divifion  ir,  F,  L,  G,  r,  CL  plus  fi  y  en  aura ,  plus 
l’operation  fera  exaâe;  &  Ton  tirera  Phypotenufe  /Q_,  laquelle  fera  le  dé- 
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velopcment  de  la  première  heliee  ,  de  la  naiffanee  de  la  Vtfute  fur  le 
côté  de  la  Tour  creufe. 

Tig*  230.  On  rectifiera  de  même  tous  les  Arcs  des  projetions  des  joins  de  lit, 
pi  cf ,  pi  q*  &c. ,  &  celui  du  contour  du  Noyau  B  D  E ,  où  eft  l’autre  naii- 
fance  de  la  Voûte  ,  pour  avoir  au  dévelopement  de  la  fig.  230.  les  points 
e ,  <74,  ep,  q2,  /,  (/,  par  lefquels  &  le  Sommet  S ,  on  tirera  des  lignes 
droites  Je  fq*  *  Jtf  tjq2  ,Jql ,  qui  feront  les  deux  dévelopemens  de  cha¬ 
cune  des  helices  des  joins  de  lit. 

On  déterminera  enfuite  la  longueur  du  Vouffoir  qu’on  fe  propofe  de' 
faire  par  des  lignes  tirées  fur  le  plan  horifontal ,  par  exemple  pour  ua 
Couffin  et  de  la  Tour  creufe ,  la  longueur  F  G  ;  par  les  extrémitez  F ,  G 
&le  milieu  L,  on  tirera  des  lignes  au  centre  C»  du  Noyau,  qui  coupe¬ 
ront  la  projetion  du  premier  lit ,  aux  points  1*  11  ,  &  ayant  prolongé" 
ces  lignes  dans  Tépaflïeur  du  mur  à  volonté  pour  la  queue  de  la  pierre 
qui  doit  y  entrer  en  r  &  /,  la  figure  quadrilatère  mixte  r  T  /,  fera  la- 
projetion  du  Vouffoir  qu’on  fe  propofe  de  faire ,  dont  les  cotez  n’étant 
pas  dans  leurs  mefures ,  àcaufe  de  l’inclinaifon  de  la  Voûte il  faut  en 
chercher  la  valeur  comme  on  va  le  dire. 

229.  Premièrement,  on  tirera  les  cordes  i*>  n,  FG,  &la  parallèle  r  $r 
qui  couperont  le  ligne  du  milieu  aux  points  M,  m ,  puis  on  fera, 
à  part ,  comme  à  la  Fig.  229.  une  verticale  XL,  &  une  horifontale. 
rS,  fur  laquelle  on  portera  de  part  &  d’autre  du  point  L,  les  lon¬ 
gueurs  des  moitiez des  cordes  m»  r  en  Lr,  &LS;  M  F  de  la  fig.  130. 
en  LF  &  LG,  de  la  fig.  129,  &  M  i>  en  L  i°  &  L  ï»  ;  puis  par  tous- 
les' points  r.  S,  F,  G,  r,  r1,  on  tirera  des  parallèles  à  X  L  indéfinies 
qui  feront  les  bornes-des  trois  differentes  helices  des  arêtes  du  Vouffoir  r 
i°.  au  lit  de  deffus  20.  à  celui  de  deffous  à- la  naiffanee  ,  &  3°  au  même 
lit  de  deffous  dans  l’épaiffeur  du  mur  prife  en  r/de  la  fig.-  224. 

Ïl  faut  préfentement  chercher  la  hauteur  dont  chacune  de  ces  helices 
s’élève  en  rampant  fur  là  longueur  horifontale  donnée ,  &  parce  que 
elles  doivent  toutes  s’élever  au  même  niveau  il  fuffit  d’avoir  la  hauteur 
de  l’une  pour  les  avoir  toutes. 

On  portera  la  reffification  de  l’arc  FL  G  ,  de  la  figure  124.  en  Q: 
F  de  la  figure  130  ;  hr  hauteur  2  F  fera  celle  que  l’on  cherche ,  qu’on 
portera  à  la  figure  129.  en  F /  par  où  tirera  Phorifontale  /  R  qui  coupera 
•  les  verticales  fur  r  R  &  i°i  en  R  &  i.  On  tirera  par  ces  points  &  les 
opofez  de  l’autre  les  lignes  R  S,  /G  &  iLqui  marqueront  les  inclinai- 
fons  differentes  de  chacune  des  helices  des  arêtes  du  Vouffoir  pro- 
pofé ,  au  lit  de  deffous  ;  où  elles  fe  croifqront  toutes  en  M. 
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Pour  tracer  les  helices  du  lit  de  deffus ,  il  faut  premièrement  porter 
fur  la  ligne  du  milieu  X  L ,  la  hauteur  de  la  retombée  i  p  ,  de  la  fig. 
224.  en  M  m  de  la  fig..  229.  &  au  deffus  de  la  hauteur  N  1  de  la  fig. 
224.  prife  de  niveau  à  un  point  a,  ou  à  un  autre  point  f  ,  pris  à  Vo¬ 
lonté  fur  la  coupe  1.  f ,  &  par  les  points  mSc  N  011  tirera  des  parallèles  à 
la  ligne  du  delïous  il  comme  V  u ,  8c  cd  terminées  aux  verticales  1* 
C,  h  y. 

Par  le  point  N  on  tirera  aufïi  kj  parallèle  à  F  G  ,  file  point  N  a  été 
pris  de  niveau  au  point  a  de  la  fig.  224.  mais  fi  ce  point  eft  pris  ailleurs 
comme  à  la  hauteur  d’un  autre  point  ,  à  volonté  comme  ç.  qui  ré¬ 
ponde  per  exemple  au  point  u  de  la  projedion  fur  la  ligne  F 
on  tirera  par  le  point  C  une  horifontale  a  ,  fur  laquelle  on  por¬ 
tera  la  longueur  I  «  de  la  fig.  224.  en  X  K ,  &  par  le  point  K  &  N  on 
tirera  la  ligne  {l,  faifant  N/  égal  à  N  l’on  aura  une  projeéfion  ver* 
ticale  du  Vouflbir  ,  Facdbs  ,  qui  donnera  toutes  les  mefures  de  la- 
hauteur  &  de  la  longueur  de  la  pierre  comprifè  par  des  lignes  droites,, 
qui  n’expriment  pas  les  arêtes  du  Vouffoir ,  qui  font  des  helices ,  mais, 
feulement  leurs  cordes  palfans  par  trois  de  leurs  points  chacune  ,  fçavoir ,, 
leurs  extrémitez  &  le  proje&ion  verticale  du  milieu. 

Or  comme  ces  helices  ont  pour  projection  horifontale  un  arc  de  cercle  y 
fi  la  Vis  eft  circulaire ,  il  fuit  que  ces  courbes  font  à  la  furface  d’une 
portion  de  cylindre ,  dont  les  bafes  font  les  arcs  F  G ,  i°  il,  uv  de  la  fig. 
224.  il  faut  commencer  par  former  un  fegment  de  cylindre ,  affez: 
grand  pour  pouvoir  les  y  tracer. 

C’est  pourquoi  il  faut  tirer  des  lignes  droites  par  les  points  les  plus 
avancez  C  &  b  au  lit  de  deffus ,  &  R  &  1  '  à  celui  de  deffous  des  lignes  tb8c 
RT,  la  tranche  de  cylindre  R  tb  T  ,  qui  fera  circonfcrite  aux  angles  du 
Vouffoir,  fera  capable  de  le  contenir  dans  toute  fon  étendue. 

Il  faut  préfentement  chercher  la  valeur  de  l’arc,  dont  la  projeéhoiï 
eft  l’arc  dticentre  i°  n  V  de  la  partie  du  Vouffoir  la  plus  avancé  en  dedans , 
qui  a  pour  corde  la  ligne  inclinée  x  it  de  la  fig.  229-  au  lit  dedeffuus,. 
ou  Cy  au  lit  de  deffus,  lequel  arc  eft  une  portion  d’Ellipfe,  &  non  pas 
une  portion  de  cercle,  comme  le  font  tous  les  Auteurs  de  la  coupe  des  pie- 
res  ,  par  l’operation  des  trois  points  perdus  iL  faut  en  chercher  les  pointa  ^ 
comme  il  fuit. 

On  divifera  la  moitié  de  la  projedfion  i°  m  de  la  fig/224.  en  deux 
également  en  0,  pour  tirer  0  p  parallèle  à  la  fléché  m  n ,  puis  ayant  di- 
vife  le  ligne  i  r1 5  ou  C  y  en  quatre  parties  égales  aux  points  0 ,  M ,  O  , 

&  tiré  par  ces  points  des  perpendicuairres,  on  y  portera  les  longueur* 
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M»  de  la  fi  g.  224.  Scop ,  en  N  n,  op  &  Op  de  la  fig.  229.  &  par  les 
points  C  pn  Py  y  on  tracera  à  la  main  ou  avec  une  réglé  pliante  la  cour¬ 
be  far  laquelle  on  doit  former  lacerche,  pour  creuferla  furfoce  cylin¬ 
drique  de  préparation  à  la  taille  du  Voulfoir. 

Les  Auteurs  en  dicrivent  autant  qu’il  y  a  d’autres  helices ,  mais  dans 
notre  méthode  on  verra  qu’une  feule  nous  fuffit ,  on  pourroit  même 
fe  contenter  de  l’arc  de  cercle  T  n  i1,  fi  l’on  vouloit-  faire  un  premier 
Voulfoir  qui  portât  fon  couffinet  de  niveau  à  la  naiflànce  de  la  Voûte. 


Apltcation  du  Trait  fur  la  Pierre  pour  la  formation 

des  Voujfoirs  concaves . 

Ayant  dreffé  un  parement  de  fupofîtion  verticale  ,  on  y  apïiquera 
fig,  224- le  panneau  en  Rhumboïde  ,  de  la  Sedion  plane  laite  par  une  corde 
par  exemple  i°  i1  du  premier  Voulfoir  du  côté  de  la  Tour  où  il  forme 
la  nailfance  de  la  Vis , lequel eft le  parallelograme x cy  V  delà  fig.  229. 

Tip1  000  9  f 

Le  contour  de  ce  panneau  étant  tracé  fur  le  parement ,  on  abatra 
la  pierre  à  l’équerre  fur  les  deux  cotez  C y&  x  il,  pour  former  deux 
lits  plans  inclinez  ,  fur  lefquels  on  tracera  par  le  moyen  d’un  panpeau 
ou  d’une  cerche  l’arc  Elliptique  ralongé  xpnp  T,  pofant  fa  corde  en 
haut  fur  le  côté  Cy  ,  &  en  bas  fur  le  côté  xi1 ,  par  le  moyen  de  ces 
deux  arcson  creufera  à  la  réglé  une  furface  concave  cylindrique ,  com- 
Jï£.  228-  me  elle  eft  reprefentée  à  la  fig.  228- 

On  portera  enfuite  la  hauteur  de  la  retombée  1  pr  de  la  fig.  224.  en  Vu 
de  la  fig.  229.  fur  le  côté  de  l’arête  y  T,  &  la  même  hauteur  fur  le  cô¬ 
té  opofé  Cx  eni  V  ,  de  forte  que  Pintervale  xY  de  ce  côté  eft  plus 
grand  que  1 1  u ,  de  l’autre  de  la  hauteur  x  i  comprife  entre  la  ligne  de 
niveau  R;,  &  l’inclinée  RT,  palfant  par  les  points  les  plus  avancez  R 
&  i*s  entre  les  points  repaires  fur  les  arêtes  en  u  &  V ,  on  trouvera 
une  helice  avec  le  panneau  de  dévelopement ,  de  celle  qui  paflè  par  les 
points  piq'  delà  figure  224.  qui  eft  à  la  figure  230.  le  triangle  reâan- 
gle  V1^1  ,  lequel  panneau  fera  fait  de  carton  ou  d’une  Pâme  de 
plomb ,  pour  être  apliqué  dans  le  creux  du  parement  concave ,  formé 
-  pour  la  préparation  de  la  figure  228.  en  pofant  le  côté  V'g  fur  l’arête 
O  de  la  figure  229.  le  point  V1  fur  V,  la  pointe  f  tombera  de  l’au¬ 
tre  côté  en  u . 


On  peut  aufli  tracer  la  même  helice  fans  panneau  flexible ,  feulement 
avec  une  réglé  pliante ,  fur  laquelle  apuyant  d’une  main  pour  la  faire 
toucher  au  fond  du  creux ,  on  tracera  ayec  l’autre  l’helice  V  m  n ,  qui 
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fera  l’arête  de  la  doële  avec  le  lit  de  défilas  du  Voufioir,  par  le  moyen 
de  laquelle  011  trouvera  celle  de  l’arête  du  lit  de  deffous.  * 

Il  faut  auparavant  former  les  têtes  opofées  du  Voufioir ,  par  le 
moyen  d’un  biveau  mixte,  F  i°pn  pris  fur  le  plan  horifontal  de  lafig. 

224.  dont  les  branches  feront  pofées  d’équerre  aux  arêtes  kC  &y ,  com¬ 
me  il  eft  marqué  aux  fig.  228-  en  F  p  &  229.  en  à  0.  Sur  chacune  de 
ces  têtes  on  trouvera  parle  moyen  d’un  panneau,  ou  d’une  cerche 
l’arc  A  1 ,  de  l’élévation  delà  figure  224.  &  fa  coupe  1 ,  comme  on  le 
voit  en  racourci  à  la  figure  229.  en  bas  en  l  u  G ,  &  à  celle  d’en  haut 
en*C  Vf  On  formera  enfuite  un  biveau  mixte  N  iA,  a  la  même  éleve- 
tion ,  qui  eft  compris  par  l’aplomb  N  1  ,  &  l’arc  de  la  doële  1  A. 

On  pofera  la  branche  droite  N  1  parallèlement  aux  arêtes  C  *  i1 , 

&  011  abattra  la  pierre  fuivant  l’éxigence  de  l’autre  branche  courbe  con¬ 
vexe  ,  pour  creufer  la  doële  ,  obfervant  que  le  plan  de  ce  biveau ,  foit 
toujours  bien  perpendiculaire  à  la  furface  concave,  &  que  fon  angle 
1  coule  toujours  fur  l’helice ,  qui  a  été  tracée  en  V  m  u  ,  l’extremité  de 
le  branche  courbe  tracera  par  ce  mouvement  l’arête  du  lit  inferieur 
avec  la  doële. 

Enfin  on  formera  un  fécond  biveau  de  lit  &  de  doële  fur  l’élévation 
delà  figure  224.  en^i  A  abattant  la  pierre  fuivant  l’exigence  de  la  bran*, 
che  droite ,  la  courbe  fervant  ici  de  guide ,  comme  la  droite  l'eroit  au 
premier  biveau  d’aplomb  &  de  doële;  Si  leceintre  eft  circulaire  ,  le  mê¬ 
me  biveau  renverfé  fervira  pour  les  lits  de  deiïiis  &  de  deffous ,  obfer¬ 
vant  de  tenir  ce  fécond  précifément  dans  la  même  fituation  verticale , 

&  fon  plan  perpendiculaire  au  creux  cylindrique ,  en  forte  que  s’il  étoit 
prolongé  il  paflat  par  l’axe  de  la  Vis ,  fupofé  au  point  C”. 

Formation  des  VouJJoirs  convexes. 

y  ?• 

Il  faut  fe  reffouvenir  que  j’apelle  Vouffoirs  convexes  ceux  qui  font 
du  côté  du  Noyau,  depuis  la  Clef  jufqu’à  la  naiffance  fur  le  Noyau, 
parce  qu’ils  font  en  effet  convexes  dans  le  contour  horifontal ,  quoi¬ 
qu’ils  foient  encore  concaves  dans  le  contour  vertical ,  deforte  qu’on  pour- 
roit  les  apeller  concavo-convex e. 

Lorsque  le  Noyau  eft  affez  gros  pour  être  compofé  de  plufieurs  piè¬ 
ces  dans  fon  circuit  horifontal ,  il  eft  clair  que  la  conftrudion  des  Vouf¬ 
foirs  convexes  n’eft  qu’un  renverfement  de  celle  des  concaves,  en  ce 
qu’il  faut  commencer  par  fotmer  une  furface  cylindrique  convexe 
fig-  337.  pour  tracer  l’arête  de  lit  fuperieur ,  &  de  doële  au  lieu  de  la  Fig.  227 
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cylindrique  concave,  que  nous  avons  formé  à  la  fig.  228-  &  229.  &  que 
le  Voufloir  doit  être  plus  large  à  la  doêle  qu’à  la  queue,  comme  le  re- 
prefente  la  fîg.  cjngnd  de  la  fig.  227.  au  lieu  que  le  contraire  eft  obfer- 
vé  aux  Vouffoirs  concaves. 

Cette  différence  aurefte  ne  change  en  rien  le  fond  de  la  conftrudion,’ 
de  forte  qu<en  jettant  les  yeux  fur  la  ligure  227.  on  peut  y  reconnoître  cel¬ 
le  de  la  figure  229.  obfervant  que  celle-cy  étoit  pour  un  des  premiers 
rangs  des  Vouffoirs  concaves  ,  à  la  naiflànce ,  &  que  la  figure  227.  eft 
celle  d’un  Vouffoir  du  fécond  rang  concave  convexe,  dont  l’helice  <% 
b  a  fa  projedion  au  quart  de  cercle  ^  3  <7  3 ,  &  fon  dévelopement  à  la 
figure.  230.  eft  le  triangle  redangle  v 3  ql  il  fera  facile  d’en  faire 
ufage  comme  du  premier  V  '  gq  1 ,  ainfi  je  crois  pouvoir  me  difpenfer 
de  détailler  la  conftrudion  de  la  fig.  227.  où  il  ne  peut  avoir  aucune 
nouvelle  difficulté. 

Il  n’enferoit  pas  de  même  pour  la  formation  du  premier  rangdesVouf- 
foirs  convexes ,  à  leur.naiffance  lur  le  Noyau,  fi  le  Noyau  eft  un  fi  petit  dia¬ 
mètre  qu’on  foit  obligé  de  le  faire  d’une  piece  à  chaque  affilé ,  com¬ 
me  l’on  fait  les  colonnes  par  tambours,  &même  s’il  n’étoit  fait  que  d’un  pe¬ 
tit  nombre  de  pierres  à  chaque  affife,  comme  de  trois  ou  quatre  parce 
qu’àlors  il  fautque  les  Vouffoirs  en  Tambours  portant  la  rampe  du  couffi- 
net  pour  que  les  lits  foiunt  de  niveau ,  ce  qui  nous  oblige  a  chercher 
deux  courbes  defedions  de  laVis  par  un  plan  horifontal, 

La  première  eft  la  fedion  d’un  {corps  heliboïde  convexe ,  coupé  par 
un  plan  perpendiculaire  ,  à  l’axe  de  ce  corps  cylindrique  tournant,  & 
rampant  autour  de  fon  axe ,  laquelle  courbe  donne  le  contour  des  arê¬ 
tes  de  la  doële  avec  des  lits  de  niveau ,  ou  plutôt  les  arêtes  des  doëles  de 
deux  Vouffoirs  portans  couflinet, 

La  fécondé  courbe  qu’il  faut  trouver ,  eft  la  fedion  d’un  corps  he- 
licoïde  en  Vis ,  dont  la  furface  eft  toute  convexe  dans  fon  contour^  mais 
droite  dans  fa  diredion  à  l’axe  de  la  Vis ,  à  la  différence  de  la  doële  qui 
étoit  courbe  en  tout  fens. 

Première  Courbe  de  feftion  horifontale. 

Pour  la  facilité  de  l’inftrudion ,  nous  ne  fupoferons  ici  que  le  quart 
de  l’helice  ,  &  du  Noyau  B  D  E  O.  On  commencera  par  divifer  fa  Cir- 
Fîg.  224.  conférence  B  DE,  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra  avoir  de 
^  points  en  la  courbe ,  comme  ici  en  fix  aux  points  n' ,  nz ,  D  n 4,  w5 ,  E,  par 

lefquels  on  tirera  autant  de  droites  indéfinies  parallèles  à  l’axe  Q_R  * 

fur 
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fur  lefquelîes  on  portera  fucefïivement  les  hauteurs  de  la  ligne  fc  de 
la  fig.  230.  qui  e£t  le  dévelopement  de  l’helice  du  contour  du  Noyau 
au  defilis  de  l’horifontale  AC%  par  exemple  5  in  de  la  fig.  230.  en  f  <* 
de  la  fig.  224.  4  V”  en  4 b,  d  3”  en  gc ,  2  4”  en  2  d  ,  ainfi  du  refte,  &  ' 
par  tous  les  points  C" ,  a,  b,  c,  d  9  e ,  f,  on  tirera  une  ligne  courbe 
c"f  3  qui  fera  la  projedion  verticale  de  l’helice  de  lamaiffance  de  la  Voû¬ 
te  en  Vis  fur  le  Noyau  ;  comme  cette  naififance  doit  être  coupée  par 
le  lit  horifontal  du  tambour  à  la  hauteur  de  la  première  retombée  de  la 
divifion  4  du  ceintre  A  H  B ,  il  faut  chercher  les  differentes  faillies  de  la 
Voufiiire  de  cette  naiffance,à  latiauteur  dulit  du  niveau  du  tambour.  C’eft 
pourquoi  on  mènera  par  chacun  des  points  donnez  à  la  projedion  del’he- 
lice  abcde /,  des  horifontales  parallèles  au  diamètre  AB  ,  comme  aC\ 
bc2i  cO  &c.  &  une  autre  horizontale  4JR  par  le  point  4  de  l’arc  H  B 
qui  repréfentera  le  lit  de  deiïùs  du  Tambour. 

Enfin  avec  le  rayon  AC  tranfporté  fucceflivement  fur  toutes  les  ho- 
rifontales  en  a  c\  b  cz ,  &  on  trouvera  tous  les  points  c‘,c2,  c3,  c* , 
defquels  on  décrirera  des  arcs  c»g3  a  g,  bg9  ^,qui  couperont,  l’hori- 
fontale  4 R  aux  points  W ,  x,y3  z  ,  où  feront  les  avances  que  l’on 
cherche. 

Ainsi  prenant  â  volonté  un  point  P  fur  l’arc  de  la  projedion  du 
joint  de  lit  fur  un  rayon  de  la  révolution  ?A,  5r,  pour  la  plus  gran¬ 
de  faillie ,  qui  eft  celle  de  la  retombée  p*  B ,  on  portera  fur  le  rayon  fuivant 
»4  G  ,  l’intervale  *  W  de  la  ligne  verticale  rf>  h  à  l’arc  a  g  coupé  par  l’ho¬ 
rifontale  4  R  en  *,  cette  longueur*  W portée  fur  «*  G,  donnera  le  point 
X ,  qui  eft  un  de  ceux  que  l’on  cherche  ;  on  continuera  de  même  à  por¬ 
ter  l’intervale  jy  n  fur  D  L ,  pour  avoir  le  point  Y ,  &  l’intervale  5  n  fur 
nz  F  j  pour  avoir  le  point  Z,  &  comme  l’helice  af  eft  coupée  par  l’ho¬ 
rifontale  4 R  au  point  d,  il  n’y  aura  point  de  faillie  en  ce  point, 
qui  répond  au  point  n1  du  contour  horifontal  du  Noyau  ,  ainfi  on  ti¬ 
rera  à  la  main  ou  avec  une  réglé  pliante  la  ligne  courbe  n1  Y  P,  par  les 
points  trouvez  n 1  ZYXP,  qui  fera  celle  que  l’on  cherche,  pour  fec- 
tion  horifontale  de  ladoële  à  hauteur  du  point  4,  de  la  première  retom¬ 
bée  du  côté  du  Noyau. 

Seconde  Courbe  de  fccïion  horifontale  au  lit  de  la  Vis. 

Le  même  plan  horifontal  qui  a  coupé  la  doële  depuis  le  pointé 
jufqu’au  point  R”,  à  l’élévation  fuivant  le  courbe  w1  Y  P  du  plan  horifontal  Fig. 
coupe  enfuite  le  lit  de  laVis  fuivant  une  courbe  differente  P  *  E,  depuis  le  * 

Tow.ll  II  h  h 
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point  P ,  qui  eft  commun  aux  deux  feétions  jufqu’au  point  E  qu’il  faut 
trouver. 

On  prendra  la  hauteur  ro  du  point  r,  où  le  joint  de  têt  e  4  8  coupe 
•  l’aplomb  du  Noyau  /B,  fur  PhonTontale  4  R  ,  &  on  la  portera  à  la  figu¬ 
re  230.  du  point  a  en  R,  par  où  on  tirera  une  parallèle  à  la  bafe  ae, 
qui  coupera  la  ligne  fe  au  point  i" ,  d’où  l’on  abaife  fur  a  e  la  perpendi¬ 
culaire  1"  j. 

On  portera  enfuite  la  longueur  rectifiée  j  s  fur  l’arc  B  E  de  la  figu¬ 
re  224.  du  point  ri  ,  qui  répond  au  point  P  ,  fur  la  ligne  C"  P 
de  ri  en  E  en  la  cinglant  ,  c’eft-à-dire  '  en  apliquant  &  pliant  cette 
longueur  fur  la  ligne  courbe ,  ce  qui  fe  fait  de  deux  maniérés ,  ou  en- 
prenant  fucceflivement  des  petites  parties  de  la  longueur  ^  e  de  la  figu¬ 
re  230.  &  les  portant  de  même  fur  l’arc  B  E ,  ou  en  prenant  fur  une 
réglé  la  longueur  je ,  &  en  la  tournant  comme  une  tangente  mobile , 
depuis  le  point  ri  jufqu’à  ,  ce  que  le  point  e  de  la  réglé  deviennent  ce¬ 
lui  de  l’atouchement  de  la  réglé  au  point  e , 

Cela  fait  "on  a  déjà  deux  points  de  la  courbe  en  P  &  E ,  il  faut  en 
chercher  d’autres  ;  ayant  divifé  l’intervale  du  point  4  e  en  autant  de  par¬ 
ties  égales  qu’on  voudra  avoir  de  ces  points,  par  exemple  feulement  en 
deux  en  m ,  on  divifera  aufli  en  même  nombre  l’arc  ri  E  au  point  u  » 
par  où  on  tirera  du  centre  C”  une  ligne  indéfinie  a  x,  fur  laquelle  on  por¬ 
tera  la  diftance  «V  du  point  m ,  au  nud  du  Noyau  /B  ,  de  u  en  x ,  la  ligne 
menée  à  la  main  ou  avec  une  réglé  pliante ,  par  les  points  P  x  E ,  fera 
celle  que  l’on  cherche  pour  la  fection  horifontale  du  lit  de  la  Vis. 

L’espace  que  les  deux  courbes  ri  Y  P  &  Ex  P  comprennent,  eft  la 
fection  horifontale  de  la  Vis  coupée  par  le  lit  horifontaî  d’un  Tambour 
du  Noyau  ,  tant  à  la  doële  qu’au  lit,  dont  on  fera  ufage  comme  il  fuit 

Formation  d*un  Fambourdune  portion  dafflfè  du 
Noyau,  portant  la  Naijjance  de  la  Vts. 

Si  le  Noyaude  la  Vis  eft  d’un  affez  petit  diamètre  pour  être  fait  cPnn 
feul  Tambour,  il  faudra  ajoûter  à  chaque  extrémité  de  fon  diamètre  l’alon- 
gement  de  la  première  retombée  p4B,&  fur  ce  nouveau  diamètre  former  un: 
Tambour  eu  tranche  de  cylindre  ,  pour  qu’il  puiffè  comprendre  le  Tam¬ 
bour  du  nud  du  Noyau  ,  &  la  faillie  de  lanaiflance. 

Pour  la  facilité  de  Pinftruétion  nous  fupofcrons  le  Noyau  affez  grand 
pour  être  feit  de  quatre  pièces  à  chaque  affile  ,  ainfi  nous  ne  formerons 
flr-  226.  qu’un  quart  de  tambour  3  comme  on  voit  à  la  fig.  226. 
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On  commencera  par  former  un  quart  de  Tambour,  dont  la  hauteur  fe¬ 
ra  celle  de  la  retombée  ,  &  les  lits  de  delfus  &  de  delfous  jaugez ,  & 
en  retour  d’équerre  fur  les  joints  montans,  feront  égaux  au  quart  de  cercle 
C»  p+  q*  de  la  fig.  2^4. 

On  lèvera  enfuite  le  panneau  B  ri  Y  P  E  ,  qu’on  apliquera  fur  le  lit 
de  delfous  en  e  p  w  de  la  fig.  2 26.  puis  ayant  tracé  un  quart  de  cercle 
E  D  B  au  lit  de  deffus  avec  le  rayon  C»  B  de  la  fig.  224.  on  portera  fur  fon 
contour  l’intervale  E  ,  de  quatre  divilions ,  parce  que  le  point  nz  répond 
aplomb  fous  le  point  d ,  où  l'horifontale  4  d  coupe  Theîice  de  la  nailfan- 
ce  C-/  àf ,  &  l’on  aura  pour  reculement  du  lit  fur  le  Tambçur  le  point 
D  de  la  fig.  2 iC.  par  lequel  on  tirera  du  centre  C” ,  la  ligne  C"L  qui 
coupera  l’arête  fuperieure  du  grand  Tambour^  P  au  point  L  par  le¬ 
quel  ,  &  par  le  point  q  on  tracera  fheliçe  L  l  q  fur  la  furface  du  plus 
gros  cylindre  avec  une  réglé  pliante. 

On  portera'enfuite  l’intervale  qp  du  fit  de  delfous  /  en  LP  au  lit  de  def- 
fus ,  &  par  les  points  p  &  P  ,  on  tracera  avec  une  réglé  pliante  apuyée 
fur  ces  deux  points  une  fécondé  helice  femblable  à  la  première.  Enfin 
ayant  tiré  à  la  fig.  224.  une  ligne  du  centre  C"  par  l’origine  nl ,  de  la 
feclion  de  la  doële  m  YP  ,  qui  coupera  l’arc  p 4  P  au  point  K  ,  on 
portera  la  diftance  <74- K  en  qp  K  de  la  fig.  226.  pour  avoir  le  point  K, 
qui  répond  au  point  /;1  de  l’origine  de  la  feclion  horifontale  de  la  doële , 
&  au  fit  de  delfus  en  reculant  le  panneau  ,  on  aura  le  point  de  la  mê¬ 
me  nailfance  qui  tombe  au-delà  du  quart  de  cercle  ,  par  le  moyen  du¬ 
quel  on,  trouvera  une  troifiéme  helice  parallèle  ,  &  égale  aux  deux 
précédentes. 

La  pierre  étant  ainfi  tracée,  on  abattra  quarrément  i°,  le  prifme  mix¬ 
te  D  L  qq±  E  e  D  ,  pour  avoir  l’angle  rentrant  en  helice  De. 

Secondement  le  prifme  triangulaire  mixte  DL  Pj>^D  par  le 
moyen  d’une  petite  cerche  concave  formée  fur  la  ligne  convexe  P  x  E  de 
la  fig.  224.  qu’on  tiendra  toujours  de  niveau  ,  c’eft-à-dire  parallèle  au  lit. 

Troisièmement  on  abattra  le  prifme  mixte  p*Bbak^nx  B,  pour  avoir 
l’angle  rentrant  du  tambour ,  &  de  la  naiflànce  ébauchée  avec  le  nud 
du  Noyau.  Enfin  on  abattra  un  quatrième  prifme  mixte  B  p+V  p  4  «'B 
par  le  moyen  d’une  cerche  convexe ,  formée  fur  l’arc  concave  A  1  ou 
4 B  de  la  fig.  224.  qu’on  tiendra  toujours  dirigée  au  centre  du  Noyau ,  & 
Ion  plan  par  l’axe  du  Noyau  ;&  la  pierre  fera  achevée. 


Hhh  ij 
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Du  "Berceau  tournant  rampant  incomplet . 

'  En  termes  de  l’Art, 

De  la  Vis  à  jour  fufpenduè . 

Si  l’on  fhprime  toute  la  partie  convexe  de  la  Vis  St.  G  il  es ,  le  Noyau 
qui  lui  fervoit  d’apui  devient  inutile,  par  conféquent  l’on  peut  le  fupri- 
mer  aufli ,  ilfemble  du  premier  abord  que  cela  ne  fe  peut  fans  détruire 
le  refte  de' la  Voûte,  cependant  l’experience  nous  fait  voir  le  contraire  dans 
ces  efcaliers  fort  communs ,  qu’on  apelle  Vis  à  jour  fufpendue  en  Vonjfere,  qui 
fubfiftent  parfaitement  par  une  raifon  femblable  à  celle  que  nous  avons 
donné  des  Voûtes  Sphériques ,  &  furie  Noyau  incomplètes ,  qui  eft  que 
les  rangs  des  Voulfoirs  depuis  Pimpofte  concave  de  la  Tour  jufqu’à  ce¬ 
lui  qui  forme  la  Clef,  fe  foutiennent  mutuellement ,  &  pour  me  fer- 
vir  des  termes  de  l’Art .  font  Clef  chacun  en  particulier  ;  la  différence  qu’il 
y  a  dans  la  Vis  confifte  en  ce  que  le  dernier  VoulToir  qui  eft  plus, 
haut  de  chaque  rang,  n’étant  pas  buté  contre  un  autre  VoulToir /com¬ 
me  aux  Voûtes  fur  le  Noyau ,  ne  fe  foutiendroit  pas  fans  un  apui  de 
quelque  arcade,  ou  d’une  piece  de  bois  de  palier;  mais  aufti  ce  der¬ 
nier  VoulToir  n’eft  pas  fi  difficile  à  contenir  qu’aux  Voûtes  fur  le  Noyau, 
parce  qu’il  pouffe  très  peu  ,  particulièrement  fi  la  Vis  eft  un  peu  roïde  , 
l’inclinaifon  de  fa  polition  en  rejettent  le  fardeau  furies  Voulfoirs  infe¬ 
rieurs  qui  lui  fervent  d’apui. 

Il  ne  paroît  pas  néceliaire  d’entrer  dans  le  détail  de  la  conflruftion 
de  cette  Vis  incomplète,  puis  qu’elle  eft  exactement  la  même  que  cel¬ 
le  de  la  Vis  St.  Giles  jufqu'à  la  ‘Clef,  le  relie  demeurant  vuide  &  fu- 
primé,  il  ne  s’agit  que  d’une  petite  différence  au  rang  de  VoulToir,  le 
plus  élevé  qui  doit  porter  le  Limon  de  l’efcalier  ,  fur  lequel  on  met  la 
Baluftrade  ,  ou  un  apui  de  fer. 

Cette  différence  du  dernier  rang  qui  fait  clef,  confifte  à  faire  le  pa¬ 
rement  qui  eft  aplomb  du  côté  du  vuide  en  portion  de  cylindre  ,  delà 
hauteur  que  donne  l’épaiffeur  de  la  Vouffure  en  cet  endroit,  précife- 
ment  de  la  même  maniéré  qu’il  a  été  dit,  pour  l’ébauche*  d’un  Vouf- 
foir  concave  deffiné  à  laffig.  228-  dans  laquelle  portion  cylindrique 
ayant  décrit  les helices égales  du  haut  &  du  base d  &  i  i, ,  on  fera  l’apui 
delà  baluftrade  avec  l’équerre  ,  au  lieu  du  biveau  d’aplomb  &  de  coupe, 
dont  nous  nous  fommesfervis  pour  former  les  lits  de  la  vis,  tenant  tou¬ 
jours  une  des  branches  de  l’équerre  aplomb  parallèle  à  l’axe  du  cylin¬ 
dre  ,  enforte  qu’étant  apliquée  fur  la  furface  concave  ,  il  ne  paroiffe  pas 
de  jour  entre  deux  ;  l’autre  branche  qui  eft  fupofée  de  niveau,  fera 
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toujours  dirigée  à  cet  axe ,  comme  nous  l’avons  dit  au  commence¬ 
ment  de  ce  livre,  pour  la  formation  des  furfaces  en  helices  page  37. 

Nous  parlerons  plus  au  long  desVis  à  jours  à  la  fin  du  3  e.  Tome. 

cJDes  Berceaux  en  Vis  fur  le  Noyau  Elliptique, 

Ce  que  nous  avons  dit  des  Voûtes  fur  le  Noyau  elliptique ,  four¬ 
nit  déjà  la  maniéré  de  faire  les  projedions  des  vis,  fans  aucune  différen¬ 
ce,  ce  qui  eft  clair. 

Or  cette  projeétion  étant  faite  ,  il  ne  fe  préfente  aucune  nouvelle 
difficulté  pour  l’élévation  ,  il  n’y  a  qu’à  fe  fervir  des  mêmes  Biveaux, 
d’aplomb  ,  de  doële ,  &  de  coupe  ,  que  dans  les  exemples  précé- 
dens,  ainfi  cette  différence  ne  mérite  pas  qu’on  s’y  arrête.. 

Il  n’efl  pas  néceffaire  non  plus  deparfer  du  cas  ,  où  le  ceintre  pri¬ 
mitif  de  la  vis  au  lieu  d’être  circulaire  ,  comme  nous  l’avons  fupofé  eit 
elliptique  furhauffé  ou  furbaiffé ,  parce  qu’il  eft  vifible  que  la  différence 
ne  tombant  que  fur  les  coupes  ,  il  faut  fe  fervir  des  biveaux  de  la 
même  maniéré,  qu’il  a  été  dit  pour  les  berceaux  horifontaux  de  cette 
efpece  ;  pour  les  biveaux  d’aplomb  &  de  doële ,  il  en  faut  changer  à  cha¬ 
que  affife,  que  le  ceintre  foit  circulaire  ou  non ,  ainfi  il  ne  s’agit  que  de 
changer  la  branche  courbe  fuivant  l’éxigence  de  la  partie  elliptique ,  que: 
comprend  le  rang  de  Vouffoir  que  l’on  fait. 

Explication  Dêmonjlrative . 

Ce  que  nous  avons  dit  au  commencement  de  ce  Chapitre  ,  tou¬ 
chant  la  Génération  des  Berceaux  tournans ,  &  rampans  en  vis  fur  le 
Noyau,  eft  déjà  une  bonne  préparation,  pour  rendre  raifon  de  leurs, 
conftruétions. 

Premièrement  on  connoit  que  les  furfaces  de  ces  Voûtes  étant  corn- 
pofées  d’une  infinité  d’helices,  qui  font  des  courbes  à  double  courbure, 
elles  font  intrinféquement  gauches,  de  forte  qu’il  eft impoflible  d’yapli- 
quer  des  panneaux  de  doële  plate,  qui  les  touchent  en  plus  de  trois  angles  ,* 
ainfi  les  Apareilleurs  qui  du  tems  de  Philibert  de  Lorme  cherchoient 
à  faire  le  Trait  par  panneaux  ,  faute  d’entendre  le  fond  de  la  que- 
ftion  ,  cherchoient  l’impoffible ,  fuivant  le  méthode  des  doëles  plates  ou 
flexibles  pour  être  apliquez  à  une  furface  conique  ,  comme  aux  Voûtes 
Sphériques.  Ils  pouvoient  feulement  fe  fervir  de  panneaux  flexibles  de 
dévelopement ,  pour  en  tracer  les  arêtes  fur  une  furface  cylindrique  , 
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dont  îînterfeâion  commune  à  la  doële  forme  une  helice ,  qui  eft  l’arê¬ 
te  de  lit  &  de  doële. 

Secondement,  puifque  la  Visn’eft 'en  quelque  façon  qu’une  répétition 
continuelle  du  ceintre  primitif  AHB  ,  qui  s’élève  fur  une  helice,  en 
changeant  la  direction  de  fon  plan,  fans  changer  la  fituation  horifontale 
de  fon  diamètre ,  il  fuit  que  tout  ce  qui  convient  aux  berceaux  touchant 
les  coupes ,  les  retombées  &  les  biveaux  d’aplomb  &  doële ,  convient 
aufti  à  nos  Vis  dans  une  ligne  d’interfeflion  feulement ,  qui  elt  commune 
au  berceau  de  niveau  &  la  à  Vis  qu’il  peutpénetrer. 

De  la  première  obfervation  que  l’helice  eft  une  courbe  à  double  Cour¬ 
be  ,  qui  peut  être  commune  à  un  cylindre  &  à  une  vis ,  il  fuit  que  pour 
trouver  plufieurs  arêtes  de  lit  &  de  doële ,  il  faut  aufti  fupofer  pluüeurs 
furfaces  cylindriques ,  pour  pouvoir  y  tracer  par  le  moyen  des  panneaux 
fléxibles,  les  helices  des  arêtes ,  fuivant  les  principes  qui  en  ont  été  don¬ 
nez  au  troifiéme  livre ,  page  342.  &  fig.  281-  La  raifon  eft  que  la  furface 
helicoïde  étant  intrinféquement  gauche,  il  eft  impoflible  de  parvenir 
immédiatement  à  fa  formation;  ainfi  on  eft  obligé  de  conftderer  chaque 
rang  de  Voufloir  comme  enfermé  entre  deux  cylindres  ,  paftans  l’un 
par  l’arête  du  ilqde  deffous  avec  la  doële ,  l’autre  par  celle  du  lit  de  deiïiis , 
les  uns  concaves  du  coté  de  la  Tour ,  les  autres  convexes  du  côté  du 
Noyau. 

Présentement,  fi l’on  confidere  les  differentes  helices,  qui  fe forment 
aux  arêtes  de  chaque  Vouftoir,  on  reconnoîtra  qu’il  y  en  a  quatre  ,  fça- 
voir  deux  aux  arêtes  de  lit  &  de  doële  ,  &  deux  aux  arêtes  d’extra¬ 
dos  &  de  lit  ;  car  quand  même  la  Voûte  ne  feroit  pas  extradoiïëe ,  on  eft 
obligé  de  fupofer  des  largeurs  égales  à  chaque  lit ,  qui  déterminent  une 
arête  d’extrados. 

C’est  pourquoi  en  faifant  l’élévation  d’un  Vouftoir  ébauché  en  por¬ 
tion  de  cylindre  il  faut  faire  la  projection  de  fix  helices,  quiftont  totalement 
inégales  dans  leur  contour  &  dans  leur  inclinaifon  à  l'horifon  ,  fçavoir , 
de  trois  helices  à  la  furface  cylindrique  paftant  les  points  C,  V , 

229.  )  &  quatre  aux  arêtes  du  Vouftoir  en  K,  v,  f,  R ,  defquelles  il  y 
en  a  une  en  V«,  qui  eft  commune  à  La  furface  du  cylindre. 

De  ces  fix  helicesil  en  a  deux  K  L,  cd  au  deftus,  8c  deux  autres  RS , 
/iraubas  de  la  portion  du  cylindre  ,  qui  doivent  marcher  à  pas  égal, 
quoique  paf  de  plus  long  &  plus  courts  circuits,  c’eft-à-dire  quint 
doivent  pas  plus  s’élever  n’y  avancer  en  nombre  de  dégrez  dans  le  cir¬ 
cuit  ,  l’une  que  l’autre  ,  enforte  que  la  ligne  droite  a  c  X  perpendicu- 
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laire  à  l’axe  de  la  vis  qui  patte  par  l’une  de  ces  helices  cA ,  qui  eft  fur 
le  cylindre  ,  rencontre  aufti  la  compagne  K  L  qui  eft  fur  la  vis ,  d’où  iï 
fuit ,  que  fi  l’on  confidere  le  point  N  ,  comme  la  projection  d’une  ho- 
rifontale  perpendiculaire  au  plan  du  papier ,  les  deux  helices  compa¬ 
gnes  KL,  câ  doivent  pafter  par  le  point  N,  par  conféquent  les  deux 
lignes  droites  KL  Sec  A,  de  même  que  leurs  égales  RS  &/ 11  qui  le 
croifent  en  M,  paflent  cependant  chacune  par  trois  points  des  deux  he¬ 
lices  parallèles  &  compagnes ,  qui  font  toujours  à  diftances  égales  l’une 
de  l’autre  ;  ainfi  les  points  N  M  font  équivalamment  doubles ,  &  fi  au 
lieu  des  deux  lignes  droites  RS,  fi1  onfupofe  deux  courbes  qui  foient 
les  projedions  verticales  des'helïces  compagnes,  ces  deux  courbes  qui 
fe  croifent  au  même  point  M' ,  réprefenteront  deux  helices  parallèles 
entr’elles ,  que  j’apelle  par  cette  raifon  compagnes  ;  ce  qui  ne  peut  ar¬ 
river  en  aucun  cas  des  lignes  droites ,  parce  que  les  projections  de 
deux  parallèles  en  quelque  fituation  qu’elles  puiflent  être  ,  font 
autti  toujours  parallèles  entr’elles  ,  quoique  plus  ou  moins  éloignées 
que  les  objectives  qu’elles  repréfentent  ;  elles  peuvent  bien  dans  un  cas. 
fe  confondre  en  une  y  dans  la  projection  ,  mais  jamais  elles  ne  peuvent 
fe  croifer. 

Cette  projection  verticale  des  arêtes  du  Vouftoir  étant  fupofée  ,  ilJ 
eft  vifible  que  pour  en  comprendre  tout  l’intervale  dans  une  portion  de 
cylindre,  il  a  fallu  fupofer  des  plans tb  &  RT,  paftàns  par  les  points- 
les  plus  élevez  c  Se  b,  &  les  plus  bas  R  &  i 1  ;  de  forte  que  la  furface  du 
cylindre  excede  les  helices  qui  doivent  être  tracées  fur  le  cylindre ,  de 
deux  triangles  mixtes,  ponCtuéezà  la  fig.  228.  en  CY d,  Sexii1 ,  les¬ 
quels  doivent  être  retranchez  par  une  coupe  à  l’équerre  fur  la  furface 
cylindrique  ,  pour  que  les  lignes  qu’on  doit  fupofer  tirées  à  l’axe ,  par  les. 
points  de  l’helice  du  cylindre  , rencontrent  à  même  hauteur  *  celle  de 
l’arête  du  Vouflbir  à  la  doële  ou  à  l’extrados. 

Il  refte  à  démontrer  que  les  points  des  Courbes  de  la  lituation  horifoiK 
taie  de  la  doële ,  &  celle  du  lit  ont  été  bien  trouvez. 

Premièrement  pour  la  feClion  de  la  doële  ,  puifque  nous  voulons  que 
cette  feClion  foit  faite  par  un  plan  horifontal ,  ce  plan  &  la  courbe  de 
fon  contonr  fera  repréfenté  dans  une  projeClion  verticale  ,  par  une  feu¬ 
le  ligne  horifontale  4  R,  paflant  par  le  point  4  de  la  divifion  du  pre¬ 
mier  Vouftoir  du  côté  du  Noyau  ;  c’eft  un  effet  de  la' projeClion  expli¬ 
quée  au  deuxième  Livre ,  page  207.  parce  qu’il  eft  perpendiculaire  au  plan 
de  defeription  ;  il  fera  encore  vrai  par  la  même*  raifon ,  que  fi  l’on  fu~ 
pofe  plufieurs  plans  verticaux  paflans  par  l’axe  en  C” ,  &  par  les  points 
pris  à  volonté  F  LG,  5rQ,,  ils  couperont  le  Noyau  fuivant  des  lignes- 
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droites ,  dont  les  points  m ,  m ,  D ,  ,  ri> ,  E,  font  les  projetions  horifon- 
taies ,  par  lefquelles  fi  l’on  tire  des  perpendiculaires  au  delfus  de  l’hori- 
foritale  AC",  on  aura  la  repréfentation  des  interférions  de  ces  plans  avec 
le  Noyau,  aux  lignes  OR",  j*-,  4*,  3*,  2*,  qui  couperont  l’horifon- 
tale  4  Rn  aux  points  d ,  n,  n  ,n ,  R"  de  l’aplomb  du  nud  du  Noyau  ; 
mais  parce  que  ce  Noyau  eft  débordé  par  une  partie  de  la  doële  au  déi¬ 
fias  de  la  nailfance  de  la  Voûte  ,  exprimée  en  projetion  verticale  par 
la  courbe  O  a  b  c  d  ef,  il  faut  trouver  la  faillie  de  la  partie  de  la  doële 
qui  déborde  le  Noyau  fur  ,  chacune  des  fêtions  des  plans  verticaux 
paffant  par  l’axe  O,  &  les  points  FL  G  f r  Q. 

Puisque  les  fêtions  de  tous  ces  plans  font  des  demis  cercles  égaux  au 
Générateur  A  H  B ,  il  eft  vifible  que  toutes  ces  faillies  R*  n ,  nx ,  ny ,  nz9 
feront  égales  au  Sinus  verfe  de  Parc  de  cercle  compris  entre  la  naiffan- 
ce  fur  le  Noyau  ,  &  la  ligne  horifontale  4  R  paffant  par  le  point  4 , 
où  eft  la  hauteur  dû  lit  de  deffus  du  Tambour;  puifque  les  hauteurs 
un  ,  bn ,  en,  font  égales  à  leurs  Sinus  droits,  qui  font  déterminez  par  les 
reftès  des  hauteurs  abcd ,  au  deffus  de  l’horifontale  BC” ,  jufqu’à fa  pa¬ 
rallèle  4  R"  ;  ce  qui  paroît  évidemment  à  la  plus  grande  hauteur^.  />+ ,  la¬ 
quelle  eft  le  Sinus  droit  de  Parc  4  B  ,  &/>+  B  ,  fon  Sinus  verfe,  lequel  arc 
eft  égal  à  Parc  C"  W,  la  hauteur  C  R  égale  à  4  />4 ,  &  par  conféquent  N7 
R" ,  égal  pA-  B. 

Il  ne  refte  donc  plus  à  prouver  que  les  hauteurs  de  ces  points  a  b 
£  d  ,  ont  été  bien  trouvées,  ce  qui  ne  fouffre  aucune  difficulté ,  puifquel- 
les  ont  étéprifes  fur  les  perpendiculaires  comprifes  entre  ledévelopement 
du  Noyau  B  D  E,  repréfenté  à  la  fig.  230.  par  la  ligne  a  e ,  &. le  dé- 
velopement  de  Phelice  fe,  la  hauteur  ç  a  de  la  figure  224.  ayant  été  faite 
égale  à  5  i«  delà  figure  130;  la  hauteur  4. b  de  la  figure  224.  égale  à 
4^Ve  de  la  figule  230.  ainfi  de  fuite,  par  conféquent  la  courbe  C”/ eft 
la  projedion  verticale  de  la  ligne  de  la  naiffance  de  la  Voûte ,  fur  le 
Noyau  de  la  Vis ,  enfin  il  eft  clair  que  toutes  ces  faillies  étant  pofées 
fur  les  projetions  des  plans  verticaux  coupans  la  vis  rox  F  kTD»,  &c. 
en  nz  z ,  Djy  x  ,  feront  dans  la  fituation  où  elles  doivent  être  ,  puis 
qu’elles  font  des  parties  de  ces  plans,  dont  la  courbe  nl  zyx  P  eft  celle 
de  la  fetion  horifontale  de  la  doële  qui  doit  être  ajoutée  au  nud  du 
Noyau  ,  pour  former  le  premier  Tambour  qu’011  fe  propofe  de  faire. 

L’explication  de  la  conftrution  de  la  fécondé  courbe ,  de  la  feéfion 
horifontale  du  dit  lit,  dont  le  profil  eft  la  ligne  4*  8  ,  eft  peu  differente 
de  celle  de  la  doële ,  en  ce  que  la  fetion  du  plan  vertical  A  H.  B ,  qui 
donne  la  plus  grande  faillie  en  n5  P ,  égale  à  la  retombée  qui  eft  le  Sinus 
verfe  p+  B  de  l’arc  B  4,  donne  auffi  la  plus  grande  faillie  du  fit  4'  o  —  ^4  B, 
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qui  eft  la  projedion  de  la  ligne  4  e  ,  qui  excède  le  nud  du  Noyau 
/  B  ,  c’eft  pourquoi  le  point  P  eft  commun  aux  deux  courbes  de  fedion, 
de  doële  P  Y  ri ,  &  de  la  fedion  de  lit  P*  E  ;  or  la  hauteur  r  e  à  la  par¬ 
tie  de  l’helice,  dont  la  projedion  verticale  eft  e  d,  &fon  dévelopement 
à  la  figure  230.  en/e  fera  la  ligne  i”e,  dont  la  projedion  eft  la  droite  ï  e 
qui  doit  par  conféquent  être  aufli  le  dévelopement  de  l’arc  horifon- 
tal  0  d  ,  à  la  projedion  verticale  &  de  l’arc  ri  E  à  l’horifontale  ,  parce 
que  le  point  ri  répond  à  la  plus  grande  faillie  P,  ainfi  le  point  E 
fera  la  naiffance  de  la  faillie. 

Présentement  il  eft  clair  que  puifque  la  ligne  eqeft  divifée  en  deux 
également  ,  en  m  ,  la  hauteur  e  0  fera  aufli  divifée  également  par 
la  ligne  m  u  au  point  u  ,  par  conféquent  le  point  u  répondra  à  la 
moitié  de  l’arc  d’helice  e  d  ,  &  de  même  à  la  moitié  de  fa  pro¬ 
jedion  ;  d’où  il  fuit  que  le  point  v  doit  être  au  milieu  de  Tare  ri  E, 
&  puifque  la  ligne  m  u  doit  tendre  à  l’axe  v  ,  &  que  la  ligne  *3 
doit  avoir  la  même  diredion ,  la  faillie  um  fera  bien  portée  en  vx, 
par  conféquent  le  point*  eft  à  la  fedion  du  lit,  donc  la  courbe  P*E 
paffe  par  trois  points  de  la  fedion  horifontale  du  lit,  ce  qu'il  falloit  faire . 

Il  fera  aifé  de  trouver  autant  de  points  qu’on  voudra  entre  *&P,tf 
&  E ,  en  fousdivifant  4  m&  m  e  du  joint  4  *  8  ,  fl  l’on  veut  avoir  la  cour¬ 
be  avec  plus  d’exaditude. 


Remarque  fur  l’ufage. 


La  partie  du  Trait,  qui  concerne  la  maniéré  défaire  porter  la  naif¬ 
fance  de  la  vis  ,  aux  tambours  du  Noyau ,  n’eft  néceflfaire  que  dans  la 
conftrudion  de  la  vis  St.  Giles ,  proprement  dit ,  où  l’inclinaifon  de  l’he- 
lice  du  coufiinet  donneroit  des  angles  trop  aigus. 

Dans  les. berceaux  tournans  &  rampans  autour  d’un  grand  Noyau, 
où  cet  inconvénient  ne  fe  trouve  pas ,  il  convient  mieux  de  faire  les 
Vouflbirrs  des  premières  retombées  de  la  même  maniéré  que  les 
autres  au  deiïus. 

Au  refte  un  bon  Architede  qui  n’a  pas  lieu  de  craindre  la  bombe  , 
ne  s’avifeguere  de  voqteren  vis  St.  Giles,  un  efcalier  qui  eft  aflez  petit, 
pour  que  fon  Noyau  puifle  être  fait  de  Tambours  d’une  feule  piece  à 
chaque  aflife;  car  alors  il  eft  cenfé  que  les  marches  ne  font  pas  trop 
longues  pour  être  aufli  faites  d’une  feule  piece ,  de  forte  qu’en  les  dé¬ 
lardant  par  deflous,  on  fait  à  peu  de  frais  une  Voûte  en  coquille,  qui 
eft  fort  propre. 
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Si  Tefcalicr  efi  trop  fpatieux  pour  qu’on  puîfle  faire  folidement  les 
marches  d’une  feule  piece ,  alors  il  ne  convient  pas  de  faire  un  Noyau 
fi  petit ,  parce  que  les  marches  deviennent  ou  trop  étroites  au  collet , 
ou  trop  larges  à  la  queue  ;  dans  ce  cas  on  peut  faire  un  Noyau  allez 
épais  pour  y  loger  les  couffinets  de  la  vis ,  qui  en  forment  la  naiffànce 
de  ce  côté ,  comme  on  le  pratique  à  fon  opofé  dans  le  creux  de  la 
Tour,  alors  le  trait  des  fections.  horifontales  n’eft  d’aucune  utilité. 


Nous  avons  parlé  au  premier  &  deuxième  livre  du  Trait  des  fe (lions 
verticales  des  mêmes  voûtes,  dont  nous  faifonsaufli  peu  d'uiàge  dans 
cette  conftruélion  ;  il  n’elt  en  effet  nécefiaire  qu’au  cas  qu’on  voulût 
faire  line  vis  St.  Giles ,  ronde  dans  une  Tour  quarrèe ,  ou  à  plufieurs  pans  ;  ce  que 
perfonne  que  je  fçache  n’a  propofé  de  mc-tre  en  pratique  ,  quoique 
la  chofe  foit  auffi  tàifable  qu’une  Voûte  Sphérique  fur  un  quarré;  la  feu¬ 
le  obfervation  qu’il  y  aurait  à  faire  ,  c’eft  que  les  cintres  rampans  des  for- 
merêts  fur  les  murs  des  pans  de  la  Tour ,  feraient  d’un  contour  peu  agréa¬ 
ble  à  la  vûë  dans  le  quarré;  mais  ils  le  deviendraient  davantage  à  me- 
fure  que  le  polygone  augmenteroit  en  nombre  de  cotez. 


Cette  partie  de  îa  confixuâion  ne  rendrait  pas  le  trait  plus  difficile  * 
parce  qu’ilne  s’agirait  que  de  fubffituer  au  dévelopenientde  Phelice  de  la 
naiffance  de  la  Voûte ,  la  courbe  du  quatrième  ordre  dont  nous  avons 
parié,  formée  Par  la fe dion  du  mur  vertical  de  chaque  pan  de  îa  Tour, 
laquelle  fera  dans  un  angle  rentrant,  fi  l’on  veut  que  le  Voufibir  com¬ 
prenne  une  partie  de  ce  pan  ;  ou  en  angle  faillant  formant  une  arête 
avec  la  doëîe  de  lavis,  &  un  lit  taillé  horifontalement ,  comme  fi  l’on 
formoit  une  arcade  d’arc  rampant,  laiflant dans  les  angles  du  polygone 
un  pandantif  auffi  rampant. 


CHAPITRE  X. 


cDe$  Voûtes  de  fhrfaces  irrégulières. 

IT  Outes  les  Voûtes  dont  nous  avons  parlé  jufqu’à  préfent,font  des 
**  portions  des  corps  réguliers  primitifs,  de  Cylindre,  de  Cône,  ou  de 
Sphère;  ou  des  corps  régulièrement  irréguliers ,  comme  les  Conoïdes, 

Sphéroïdes ,  &  les  Cylindres  fur  d’autres  bafes  que  les  circulaires. 

» 

Ici  nous  traitons  de  celles  qui  n’ont  qu’un  raport  très  Imparfait 
avec  ces  corps ,  defquelles  nous  fàifonsdeux  dalles,  l’une  de  celles  qui 
ne  font  courbes  que  dans  leurs  fedions  tranfverfales ,  &  droites  dans  les 
longitudinales ,  comme  les  cylinriques  &  les  coniques,  telles  font  quelques 
arriérés  Vouflures,  &  autres  Voûtes  qui  participent  de  l’une  &  de  l’au- 
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tre  efpece ,  en  ce  qu’elles  ont  dans  une  de  leurs  ferions  la  propriété 
du  cylindre  ,  torique,  les  cotez  font  parallèles  à  l’axe,  &  dans  une  autre  la 
propriété  du  cône  ,  en  ce  que  les  cotez  font  convergens  &  tendent  à  un 
axe  ;  c’eft  pourquoi  je  les  apelle  Conm-cylmdriques. 

La  fécondé  claffe  eft  de  celles  dont  la  furface  eft  à  double  courbure, 
l’une  tranfverfale  l’autre  longitudinale ,  &  comme  cette  propriété  eft 
commune  à  la  Sphère  ,  nous  les  comparons  toutes  à  ce  corps  primi¬ 
tif  ;  mais  aulfi  parce  qu’outre  cette  propriété  il  s’en  trouve  d’autres 
communes  au  cône  ,  au  cylindre  &  aux  prifmes ,  nous  les  apellerons 
des  noms  compofez  de  Conico-Sphérique  ,  de  Spbérico-Cylindrique ,  &  de 
Spbènco-Prifmatique ,  comme  nous  l’expliquerons  cy-après. 


Première  Clajjs ,  des  Vont  es  Conico  -  Cylindriques. 


On  peut  raporter  au  cône  &  au  cylindre  quelques  figures  de  Vou-  2^x 
tes  fimples,  dont  les  fuites  des  fedions  parallèles  entr’elles,  8c  perpen-  & 
diculaires  au  plan  horifontal  &  au  vertical,  par  où  palfeleur  axe,  font 
des  courbes  differentes ,  ou  de  differents  diamètres  ;  l’on  peut  réduire 
ces  fortes  de  Voûtes  à  trois  efpeces,  qui  ne  font  proprement  que  des 
differens  cas  de  la  même  figure  de  furface. 


La  première  eft  celle  qu’on  apelle  Pajfage  êbrafé  entre  deux  portes , 
qui  paroit  du  ptener  abord  une  Voûte  en  canoniere,  ou  un  cône 
tronqué  ,  mais  cependant  qui  n’en  eft  pas  un  ;  car  fupofant  les  impolies 
&  la  clef  de  niveau  ,  chacune  à  part,  il  eft  clair  que  les  diredions  des 
impolies  étant  prolongées  fit  rencontreront  hors  de  la  Voûte ,  puif- 
qu’elles  font  convergentes  dans  un  même  plan ,  horifontal  ou  incliné, 
mais  l’axe  ou  ligne  du  milieu  entre  ces  impolies,  qui  eft  dans  ce  même 
plan  à  l’interfedion  du  vertical ,  paffant  par  la  clef  qu’on  fupofe  toujours 
également  haute,  au  deflus  des  impolies ,  ne  rencontrera  jamais  la  ligne 
de  diredion  de  la  clef,  puifqu’elle  lui  eft  parallèle  ;  donc  le  cintre  de 
face  furmontée  fe  rétrécira  tellement,  qu’il  fe  réduira  à  la  ligne  droite 
verticale,  au  point  de  la  jondion  du  concours  des  impolies  ;  ainli  la 
demie  Ellipfe  de  ce  cintre  fe  réduit  à  la  moitié  de  fon  grand  axe ,  où 
elle  eft  infiniment  étroite ,  fon  petit  axe  étant  devenu  à  rien ,  c’eft-à-dire , 
lùivant  le  langage  de  PAlgebre,  égal  à  zéro. 


La  fécondé  elpece  eft  celle  des  Voûtes  en  Berceau  ,  en  plein  cintre  par 
fine  face,  &  furbaujjé  ou  furhaijjé  à  Pan  tre ,  c’eft-à-dire,  dont  les  demis  dia¬ 
mètres  verticaux  font  inégaux,  en  forte  que  la  Voûte  eft  rampante  ,  ou 
par  fes  impolies,  ou  par  la  clef,  fupofant  l’un  des  deux  de  niveau, 
ou  la  clef  ou  l’impofte  ;  cette  efpece  n’eft  réellement  qu’une  pofition  dif- 
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ferente  du  paffage  ébrafé  tourné  fur  fon  axe  ,  en  tranfportant  la  clef 
à  l’impofte  :  car  alors  cette  Voûte  qui  avoit  de  Pébrafement  horifontale- 
ment  ,  n’en  a  plus  à  l’égard  de  l’horifon  ,  mais  bien  verticalement  à  la 
clef,  ce  qui  eft  facile  à  concevoir. 

La  troifiéme  efpece ,  qui  eft  l’arriere-vouïïiire  réglée  &  bombée ,  peut 
être  confiderée  comme  le  fuplément  de  la  précédente,  je  veux  dire  fon 
Tig.  237.  extrémité  ,  fi  onia  fupofe  prolongée  jufqu’à  ce  que  la  clef,  qui  con¬ 
court  avec  l’axe ,  s’abaifle  tellement  fur  le  plan  des  impoftes ,  que  le  cin¬ 
tre  furbaiflê  n’ait  plus  de  hauteur ,  en  forte  qu’il  fe  réduife  à  une  ligne 
droite  qui  étoit  fon  grand  axe ,  le  petit  étant  devenu  à  rien ,  en  langage 
de  calcul  égal  à  zéro. 

Pour  donner  une  idée  plus  fimple  de  la  formation  de  cette  arriere- 
Vouflure ,  il  n’y  a  qu’à  fe  repréfenter  une  ligne  droite  A  B  ,  qui  parcourt 
en  teins  égaux  par  une  de  fes  extrémitez  un  arc  quelconque  D  H  E , 
J7|,  238.  &  Par  l’autre  une  ligne  droite  F  G  ,  le  flux  de  cette  ligne  décrira  une  fur- 
face  ,  que  nous  avons  apellé  mïxtilime  au  commencement  de  ce  livre , 
laquelle  eft  celle  de  la  Voûte  dont  nous  parlons ,  où  les  piédroits  peu¬ 
vent  être  convergens ,  ou  parallèles  entr’eux  fans  aucun  changement 
de  figure.  — - 

On  pourroit  ajouter  ici  une  quatrième  efpece  de  furface  de  Voûtes, 
dont  la  génération  peut  être  expliquée  par  le  mouvement  d’uoe  ligne 
droite  ,  fur  des  courbes  de  differente  efpece  ,  telle  eft  celle  de  l’arriere- 
Vouffure  deMarfeille  ordinaire ,  confiderée  dans  certaines  circonftances 
jla  .  de  fujétion  ,  comme  fi  (figure  234.  )  l’on  donnoit  l’inclinaifon  AK  de  la 
clef,  le  point  T  pour  la  hauteur  du  fommet  d’un  des  ventaux  ,  l’arc  K 1 
pour  moitié  du  cintre  extérieur ,  &  un  angle  d’ébrafement  imaginaire  à 
l’impofte  1  g ,  qui  n’eft  aufii  que  fupofée ,  puifque  le  véritable  cintre  eft 
l’arc  T  1  dans  le  plan  vertical  T  1  /;  fi  l’on  prolonge  les  differens  ébra- 
fément  gi  de  l’impofte  en  Y,  &  AK  de  la  clef  en  ligne  droite  jufqu’à 
la  ligne  du  milieu  DS  en  B ,  on  reconnoitra  que  la  ligne  génératrice 
doitfe  mouvoir  fur  l’axe  DS  ,  de  B  en  Y,  pendant  qu’elle  fe  meut  en 
tems  égaux  fur  l’arc  KL  1 ,  &  que  par  ce  mouvement  la  ligne  généra¬ 
trice  coupera  le  plan  de  la  face  intérieure^  A  D ,  fui  vaut  une  courbe  g  TA , 
qui  fera  variable  félon  les  differentes  ouvertures  des  ébrafemens  donnez. 
Mais  quoique  cette  furface  ne  l'oit  pas  tellement  gauche  ,  qu’elle  ne 
puiiïe  être  coupée  fuivant  certaines  politions  des  plans  coupans  en  li¬ 
gne  droite  comme  à  la  clef,  nous  la  renvoyons  au  rang  des  Voûtes 
irrégulières  à  double  courbure ,  parce  que  les  léchons  des  lits  dans  Tapa- 
reil,  font  des  lignes  courbes  excepté  à  l’impofte,  &  qu’au  milieu  delà 
clef,  il  n’y  a  jamais  de  joint. 
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PROBLEME. 

i 

Faire  une  Voûte  Conico  cylindrique. 

Première  Efpece, 

FaJJage  ébrasê  entre  deux  faces  droites  ,  dans  lequel  les 
impojles font  de  niveau  ,  aujji  bien  que  le  milieu 

de  la  Clef, 

Dans  ce  Trait  comme  dans  les  précédens ,  il  faut  commencer  par  fe 
déterminer  au  choix  du  cintre  primitif,  la  hauteur  qu’on  fe  propofe 
de  lui  donner  à  la  clef,  doit  décider  en  quelque  façon  du  lieu  de  cin¬ 
tre,  parce  qu’il  convient  quelquefois  de  le  prendre  au  milieu  du  paf- 
fage  ,  quelquefois  à  une  des  faces  ou  d’entrée ou  de  fortie. 

Soit,  (figure  232.  )  le  trapeze  A  B  D  E,  le  plan  horifontal  de  la  Baye  Fig..  232- 
qu’on  veut  voûter  ,  qui  eft  plus  ouverte  d’un  côté  A  B  que  de  l’autre 
DE  ce  qui  cauferoit  de  la  différence  de  hauteur  à  la  clef,  fi  les  cintres 
étoient  tous  circulaires ,  mais  parce  qu’on  veut  qu’elle  foit  de  niveau ,  il 
eft  évident  qu’il  faut  les  rendre  elliptiques  pour  leur  donner  à  tous  un. 
demi  axe  vertical  d’égale  hauteur. 

Suposons  que  l’on  veuille  prendre  le  cintre  du  milieu  a  H  b  ,  pour 
primitif  circulaire  ,  celui  de  la  petite  face  E  D  fera  furmonté ,  &  celui  de 
la  grande  face  A  B  fera  furbaiffé. 

On  divifera  donc  le  demi  cercle  a}üb  en  fes  Vouffoirs  à  l’ordinaire , 
aux  points  1 ,  2  ,  3 ,  .4  ,  ayant  fait  la  projetion  de  fes  divifions  en  P 
&  p  fur  le  diamètre  ab}  on  prolongera  les  cotez  AD  BE  jufqu’à  ce 
qu’ils  fe  rencontrent  en  /;  d’où  par  les  points  de  projection  P/>,  on  ti¬ 
rera  les  lignes  opq,  OPQ_,  qui  feront  les  projetions  horifontales  des 
joints ,  fur  lefquels  on  portera  les  hauteurs  des  divifions  du  cintre  pri¬ 
mitif,  fçavoir,  P  1  en  O  i* ,  &  en  Q_i“  ;  p  2  en  0  2*  &  en  q  2“  ;  C  H 
en  H  h  &  m  C  ainü  du  refte,  &  par  les  points  de  ces  hauteurs,  on  mè¬ 
nera  la  courbe  elliptique  qui  fera  le  cintre  de  chaque  face ,  ou  fi  l’on 
veut  fur  les  diamètres  donnez  AB  ,  DE  ,  &  les  demi-axes  H/>,  &  m  C, 
on  divifera  les  Ellipfes  à  l’ordinaire,  par  le  Probl.  VI  du  deuxième 
Livre. 

Si  l’ébrafement  donnoit  le  point  /trop  loin  hors  du  plan  de  l’Epure, 
on  aura  recours  au  problème  I.  du  troifiéme  Livre  pour  faire  la  pro¬ 
jection  des  joins. 
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Les  points  de  divifion  des  trois  cintres  de  face ,  &  du  milieu  étant 
donnez,  les  inclinaifons  des  joints  de  tête  le  fèroient  auffi,  fuivant  l’ufage 
des  perpendiculaires  aux  tangentes ,  mais  parce  qu’elles  font  fur  des 
courbes  inégales  ,  il  en  réfulteroit  que  les  lits  l'eroient  gauches  ,  ce  qu’on 
ne  veut  pas  faire  par  les  raifons ,  que  j’en  ai  donné  au  Livre  trofiéme , 
il  convient  donc  qu’on  les  affujetilfe  aux  plans  paifans  par  les  joins  de 
coupe  r  5  ,  2’  6  du  cintre  primitif. 

D’on  il  réfulte  que  les  joins  de  tête  i'x,  2Txdu  cintre  ACB  font  trop 
couchez ,  &  ceux  du  cintre  D  XE  font  trop  roides;à  cela  près  cette  efpece 
de  Voûte  n’enferme  aucune  difficulté.  On  pourra  la  faire  par  panneaux 
ou  par  équarrilfement ,  cette  derniere  méthode  fera  la  plus  aifée ,  parce 
que  à  l’exception  de  la  clef  routes  les  doëles  font  gauches ,  ce  qui  rem- 
droit  la  voye  des  panneaux  trop  compofée. 

Apli cation  du  Trait  fur  la  Pierre . 

Ayant  drefle  un  parement  pour  fervir  de  lit  horifontal  en  fupofition  9 
on  y  apliquera  le  panneau  de  la  projeétion  horifontale ,  par  exemple 
A  Q_0  D  pour  le  premier ,  QO  oq  pour  le  fécond  &c.  on  fera  les  deux 
paremens  de  tête ,  fur  lefquels  on  portera  les  hauteurs  des  retombées 
i  P,  &c.  pour  y  apliquer  les  panneaux  des  arcs  de  face,  qui  donneront 
les  joins  de  tête  qu’on  taillera  à  l’ordinaire ,  ce  qui  ne  fouffre  aucune 
difficulté,  parce  que  toutes  les  furfaces  pourront  être  dreffées  à  la  réglé, 
obfervant,  ce  que  nous  avons  dit  touchant  fa  politiori  dans  la  forma¬ 
tion  des  furfaces  gauches  doliolimes,  à  la  page  3  6.  de  ce  Livre. 

Si  le  pallage  eft  allez  long  pour  qu’on  ait  befoin  de  former  des  têtes  de 
Voulfoirs  entre  le  cintre  primitif,  &  une  des  faces  de  devant  ou  de  derrière , 
on  vera  par  le  point  donné ,  par  exemple  L,  une  ligne  LN  qui  fera 
le  grand  axe  d’une  Ellipfe ,  dont  la  moitié  du  petit  axe  fera  la  hauteur  con- 
v  liante  CH. 

Au  contraire  fi  le  point  étoit  donné  entre  a&D ,  par  exemple  en  1 , 
alors  la  ligne  1  K  feroit  le  petit  axe ,  &  C  H  la  moitié  du  grand. 

Sur  quoi  il  y  a  une  observation  curieufe  à  faire ,  c’eft  que  la  fuite  des 
foyers  des  Ellipfes  depuis  le  cintre  primitif  a  b  vers  A,  forme  une  hy- 
’perbole/p'  CYF,  dont  les  lignes  des  impolies  ADS,  BES,  font  les  afyin- 
potes  qui  s’en  aprocheront  continuellement,  li  on  les  prolonge,  &  rie  la 
rencontreront  jamais ,  comme  il  eft  aifé  de  le  démontrer. 

Car  fi  l’on  nomme  A  m  moitié  du  grand  axe  a  ;  F  C  qui  lui  eft  égal 
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par  la  conftruâion  b ,  la  hauteur  confiante  m  C,  c  &la  diftance  variable 
F,x,  ou  aura  bb~  a  a  —  êc  —f.  xx ,  donc  a  a  —  cc  =  x  x ,  par  con¬ 
féquent  x  fera  toujours  plus  petit  que  a  ,  c’eft-à-dire  que  m  F  ne 
pourra  jamais  devenir  égal  à  m  B  ou  à  A,  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

ïl  n’en  fera  pas  de  même  de  la  courbe  que  formera  la  fuite  des 
foyers ,  depuis  le  diamètre  ab  vers  D£ ,  &  jufqu’au  point  S  ,  celle  -  ci 
formera  une  demie  Elîipfe  ^GC,  dont  la  moitié  du  grand  axe  fera  CS  , 
&  du  petit  g  G  égal  à  la  ligne  ab  »  diamètre  du  cintre  primitif  tourné 
dans  un  plan  vertical  ;  la  raifon  eft  que  les  foyers  ne  feront  plus  dans 
le  même  plan  horifontal ,  que  les  précédens  ;  mais  dans  un  plan  ver¬ 
tical  qui  lui  eft  perpendiculaire  ,  dans  lequel  font  tous  les  grands  uves 
de  la  fuite  des  Éllipfes ,  or  ici  le  petit  axe  deminuë  continuellement 
*  jufqu’à  zéro  en  S,  de  forte  qu’alors  xx  devient  =  aa;  par conféquent 
la  ligne  du  milieu  de  la  clef  eft  une  tangente  de  la  courbe  ,  laquelle 
étant  parallèle  à  l’horifontale  CS ,  il  fuit  que  la  courbe  rentrerait  en  elle- 
même  ,  ü  elle  é  toit  prolongée  au-delà  de  S., 

*  _  ** 

Corollaire  L 

De -là  on  tire  la  conftruélion  d’une  autre  Voûte  que  fapeîle  Berceau 
IRREGULIER  EN  DESCENTE  ,  dont  les  cintres  de  face  font  d'inégales  hauteurs  fur 
leurs  diamètres  :  car  il  eft  facile  à  concevoir  que  cette  Voûte  n’eft  autre 
chofe  que  ia  partie  cCHE£  ,  de  la  moitié  dupaffage  ébrafé  tournée  dif¬ 
féremment,  mettant  l’impofte.  bE  pour  la  clef,  &  la  clef  CH  pour  une 
des  impoftes ,  répétant  la  même  chofe  pour  l’autre  moitié  ,  comme  on 
Je  voit  à  la  fig.  233. 

Ainsi  la  doële  de  cette  Voûte  eft  aufïi  gauche  que  celle  du  pafïàge 
ébrafé,  par  conféquent  on  ne  peut  la  faire  commodément  par  panneaux 
qu’à  la  clef,  où  les  cordes  des  arcs  des  têtes  font  parallèles  entre  elles  ; 
ailleurs  elles  ne  le  font  pas ,  c’eft  pourquoi  il  convient  de  la  faire  par 
équarriflément  comme  le  pafïàge  ébrafé ,  prenant  feulement  la  hauteur 
de  fa  retombée  au  lieu  de  la  retombée. 

Il  fe  trouve  auffi  dans  ce  trait  la  même  difficulté  concernant  les 
coupes  des  lits  ,  qu’on  ne  peut  faire  plans  fans  faufler  les  coupes  des 
differens  cintres ,  &  même  qu’il  convient  de  faire  gauches  lorique  des 
faces  font  aparentes ,  ce  qui  embaraflê  fort  un  apareilleur  ,  comme  je 
l’ai  expérimenté  au  premier  agrandiffement  de  St.  Malo  à  la  Place  du 
Fiel ,  dont  j’avois  la  conduite  en  fécond. 

Nous  faiüons  une  Voûte  fur  l’efcalier,  qui  monte  au  rempart,  la¬ 
quelle  devoit  fe  racorder  par  le  bas  avec  celle  d’un  palier  en  plein  cin¬ 
tre,  &  être  furbaiffée  par  le  haut ,  pour  pouvoir  palier  fous  H  plate-forme» 
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où  ëtoit  la  fortie  aparente ,  de  forte  qn’en  cette  cîrconftance  la  doêle 
&  les  lits  dévoient  être  gauches ,  Papareilleur  embararte  traçoit  fes  pier- 
fur  le  tas,  &  malgré  cette  précaution  les  Vourtbirs  fe  trouvent  coupez, 
c’eft-à-dire  gâtez,  perdant  ainfi  le  tems  &  la  pierre  ;  m’étant  aperçu 
qu'il  rejettoit  mal  à  propos  la  faute  fur  l’exécution  du  travail  des  tailleurs 
de  pierres  ,  il  m’avoüa  qu’il  fe  conduifoit  à  tâton,  parce  que  ce  trait 
ne  fe  trouvoit  pas  dans  le  Livre  du  P  Deran. 

Alors  je  fentis  de  quelle  utilité  étoit  la  connoiflance  de  la  coupe 
des  pierres  dans  la  conduite  des  Fortifications ,  d’autant  plus  que  par¬ 
mi  les  cinquante  Voûtes  que  nous  avions  à  faire  fous  le  rampart 
il  s’en  trouvoit  encore  deux  de  figure  irrégulière.  Quelques  an¬ 
nées  après  il  fe  préfettta  un  cas  d’ ArondiJJement  d’angle  fîngulier  ,  dont  < 
j’ai  parlé  au  commencement  de  ce  Livre  ;  je  me  trouvai  enfuite  obli-  ’ 
gé  à  l’Ifie  de  St.  Domingue  en  Amérique  ,  de  faire  moi-même  l’apa- 
reilleur  ,  pour  executer  des  Voûtes  en  arcs  de  cloitre.  Toutes  ces  cir- 
confiances,  les  fautes  que  j’avois  remarqué  en  plufieurs  ouvrages,  & 
celles  de's  autres  qui  ont  écrit  l'ur  cette  matière ,  m’ont  fait  fentir  la  né- 
cefiité  du  Traité  que  j’ai  entrepris,  principalement  à  l’ufage  des  Ingé¬ 
nieurs. 

On  voit  à  la  figure  233.  que  fi  les  coupes  i*  f ,  2*  6  du  cintre  ante¬ 
rieur  a  FH,  font  tirées  du  centre  C,  &  que  celles  du  cintre  bDh, 
1*/,  2 nt  foient  perpendiculaires  an  contour  de  l’Ellipfe  ,  ces  coupes 
n’étant  pas  parallèles ,  les  lits  font  des  quadrilignes  gauches  ,  <;  fin  1 , 
que  j’ai  apellé  planolimes  au  commencement  de  ce  Livre.  Si  on  veut  les 
faire  plans,  il  faut  coucher  la  coupe  in  s  parallèlement  à  la  coupe  r  ^ 
mais  alors  l’angle  de  la  tête  srib  deviendra  entièrement  aigu&foible, 
&  l’inclinaifon  apapnte  fera  difforme ,  en  ce  qu’elle  fait  de  part  &  d’au¬ 
tre  ,  deux  angles  inégaux  ,  l’un  aigu  &  l’autre  trop  obtus  ;  c’eft  pour¬ 
quoi  je  fis  les  lits  de  la  Voûte  dont  je  parle  gauches  contre  l’ufage  or¬ 
dinaire. 

Corollaire  IL 

De  l' arriéré  ■  Voujfure  de  Marfeil/e  ordinaire. 

'  «*«. 

Si  l’on  fupofe  que  le  partage  ébrafé  ,  repréfenté  en  Perfpeélive  à  la 
figure  231.  foit  coupé  de  chaque  côté  par  un  plan  vertical ,  paffant  par 
un  importe  e  ou  d  de  l’arc  cbd,  &  par  un  point/?  ou  i  pris  à  volon¬ 
té  fur  l’arc  bïla ,  ces  deux  plans  verticaux  retrancheront  de  ce  partage  une 
partie  de  furface  courbe,  comprife  par  quatre  lignes  [courbes ,  fçavoir 
par  tout  le  demi  cercle  ou  demie  Ellipfe  %hd,  par  l’arc  g  H  i ,  qui  eft 

une 


/ 
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«ne  partie  arbitraire  du  cintre  Hî^,& par  deux  autres  courbes  pc,  <% 
di.  Laquelle  portion  defurface  forme  celle  d’une  forte  d’arriere  -  Vouf- 
fure  qu’on  apelle  du  nom  deMarfeille,  parce  qu’on  dit  que  la  premie* 
re  qui  ait  été  executée,  l’a  été  à  une  des  Portes  de  cette  Ville. 

Nous  avons  parlé  d’une  pareille  arriere-Voufliire  en  .  traitant  des  Vou- 
îes  conique,  où  nous  avons  donné  la  nouvelle  maniéré  de  la  faire  ré¬ 
gulièrement  en  portion  de  cône  fcalene ,  préfentement  nous  la  conft- 
derons  fuivant  l’ufage  ordinaire,  comme  une  portion  de  furface  irrégu¬ 
lière,  qui  ne  peut  ètreexaderftent  conique  ,  parce  que  l’on  veut  que 
les  courbes  epa  &d  i  qui  devroient  être  des  portios  d’hyperpoles ,  foient 
des  arcs  de  cercles ,  ou  du  moins  des  portions  de  l’arc  e  h  dt  de  quelque 
courbe  qu’il  foit ,  en  voici  la  raifon. 

La  fermeture  de  menuiferie ,  qui  doit  s’apliquer  en  deux  ventaux  à 
l’arc  ehd ,  lorfque  la  Porte  eft  fermée  ,  doit  trouver  un  pareil  efpace 
entre  les  points  h  &^,pour  pouvoir  s’ouvrir  ,  enforte  que  chaque  ven- 
tau,  lorfqu’elle  eft  ouverte  ,  puiffe  s’apliquer  fur  fon  piédroit,  repréfen- 
té  par  le  plan  vertical  fe  pg  &  di L  ,  ce  que  l’on  voit  plus  diftinc- 
tement  à  la  ligure  23 6.  deffinée  en  Perfpe&ive  en  AB  ba}  ED  de. 

Soit,  (  figure  23?.  )  la  trapeze  ABDE,  le  plan  horifontal  de  la  Baye  Fig,  23 
qu’on  veut  voûter  en  arriéré  -Vouffiire  de  Marfeille,  dont  la  feuillure 
eftBL&/D,  &  le  Tableau  TL  &//. 

Du  point  C  milieu  àebd  —  BD  pour  centre ,  on  décrira  un  demi 
cercle  ,  ou  une  demie  Ellipfe  b  H  à ,  qu’on  divifera  en  fes  Vouffoirs  , 
par  exemple  ici  en  5  aux  points  1 ,  2 ,  3 ,  4,  par  lefquels  on  tirera  les 
joins  du  centre  C  indéfinis  comme  aux  Voûtes  cylindriques;  puis  ayant 
porté  la  bafe  du  piédroit  BA  fur  BD  en  b  F ,  011  élevera  à  ce  point 
une  perpendiculaire  FG ,  qui  coupera  l’arc  Mi  d  au  point  G  ,  par  le¬ 
quel  on  mènera  nG  e  parallèle  à  EA,  qui  rencontrera  A  a  perpendicu¬ 
laire  fur  AE  au  point  a ,  &  fa  parallèle  Ee  au  point  e ,  puis  ayant  pris 
fur  la  ligne  du  milieu  CH  prolongée,  un  point»;  à  volonté,  on  tirera 
Tare  du  cercle  am  e  par  les  trois  points  donnez. 

Tous  les  joins  de  lit  à  la  doële  qui  couperont  cet  arc  comme  2*6, 

3  •  7  feront  des  lignes  droites ,  &  tous  ceux  qui  couperont  l’arête  du 
piédroit  al^ou  e  4 feront  un  pli  en  angle  rentrant,  parce  que  le  plan 
du  lit  coupe  deux  furfaces  differentes,  l’une  courbe  de  l’arriére- Vouf- 

fure ,  l’autre  plane  du  piédroit. 

♦ 

-Premièrement  il  faut  chercher  la projeftion  verticale  de  l’arc  b  1  2  G, 

Tm.  IL  Kkk 
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fur  rébrafement  du  piédroit  en  a  Y  b  ,  ou  feulement  le  point  Y  de 
cette  projection ,  où  paife  îe  plan  du  lit  o  $\. 

On  tirera  par  le  point  b  ou  B  une  parallèle  à  la  verticale  CH ,  qui  cou- 
™  *  pera  le  joint  r  ^  au  point  x,  par  le  point  f  ou  mènera  la  ligne 

5  I  parallèle  à  BD  ou^,  qui  coupera  la  verticale  GF  au  point  Iy 
par  lequel  &  par  le  point  *,  on  tirera  la  ligne  inclinée*  I,  qui  coupera 
Parc  b  i  2  G  au  point  y,  par  où  on  mènera  riiorifontale  indéfinie  y  Y, 

6  l’aplomb  yn  qui  donnera  fur  b  d  la  retombée  bn ,  qu’on  portera  fur 
le  piédroit  AB  en  BN,  par  le  point  N  on  mènera  uneparall.de  à  la  ver¬ 
ticale  A  a,  qui  coupera  l’horifonùalej  Y® au  point  Y  que  l’on  cherche, 
lequel  eft  fur  l’arc  elliptique  a  Y  b ,  ou  eft  le  pli  du  joint  i  '  s  ou  o  ‘  v 

On  pourra  trouver  plufieurs  autres  points  de  cet  arc  elliptique 
nY  b ,  fi  on  veut  le  décrire  exactement  par  la  même  pratique,  par 
exemple  les  correfpondans  aux  points  r  &  2,  en  portant  leurs  retom¬ 
bées  bp,  b  P  fur  BA  en  Br,  BR,  &  tirant  par  les  points  r  &R,  des¬ 
verticales  Rz  ,  rV,  qui  couperont  les  horifontales  Z2  ,  V  ï  aux  points 
2  &  V ,  la  courbe  a  z  Y  V  b  fera  la  projection  verticale  de  l’arc  b  G  fur 
î’ébrafement  du  piédroit  ,  qui  peut  avoir  fon  ufage  pour  Implication 
du  Trait  fur  la  pierre. , 

Il  nous  reite  préfentement  à  tracer  les  panneaux  de  lit  2  ‘6  pour 
le  premier  qui  fait  un  pli ,  on  tirera  par  un  point  C ,  pris  à  volonté 
fur  b  d,  une  perpendiculaire  CM ,  qui  coupera  BD  en  O ,  &  AE  en  M  ; 
on  prendra  O  inégale  à  la  feuillure  BL,  puis  ayant  mené  parle  point 
Y ,  une  verticale  YN ,  qui  rencontrera  la  baie  du  piédroit  BA  en  N , 
on  tirera  l’horifontale  N  Y  indéfinie,  qui  coupera  CM  au  point  9,  fur 
laquelle  on  portera  la  longueur  de  la  partie  oY  du  joint  i*  y,  011  o‘  $ 
en  9  YG  &  l’on  tirera  la  ligne  R  Y/;  enfuite  portant  toute  la  longueur 
du  joint  5  o  en  M  ^  fur  AE  ,  on  tirera  la  ligne  Yf  <;f ,  le  contour 
t  CO  if  Yf  E,  fera  celui  du  panneau  du  premier  lit  o  '  &  de  foa 

égal  4-  8- 

Les  autres  panneaux  de  lit  qui  fe  terminent  à  l’arc  a  m  e  font  plus 
fimples,  fupofant  la  même  bafe  de  profil  pour  le  tableau,  &  la  feuil¬ 
lure  en  CO  1  /,  on  portera  la  longueur  2 '6  ,  lur  ME  en  M  6/,  puis  on 
tirera  la  ligne  inclinée  1 f  6f  ;  le  contour  t  CO  if  6f  E  ,  fera  celui  du 
fécond  panneau  de  lit  2 '  6  ,  &  de  fon  égal  de  l’autre  côté  de  la- 
clef  3*7. 

Ces  panneaux  étant  tracez,  Implication  du  Trait  fur  la  pierre  fe  fera  de 
la  même  maniéré  qu’il  a  été.  dit  page  28  pour  celle  de  la  même  ar¬ 
riéré -VouflTure  plus  régulièrement  conique. 
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Arriéré  *  Voujfnre  réglée  çgf  bombée. 

De  la  conftrudion  du  Pajfige  ébrnjè ,  on  tire  encore  celle  de  P  arriéré- 
Vouffure  réglée  &  bombée  ,  laquelle  n’eft  autre  chofe  que  le  complé¬ 
ment  de  la  prolongation  d’une  des  deux  Voûtes  précédentes.  Car  fi 
les  piédroits  font  donnez  parallèles  entr’eux ,  Parriere  -  Vouffure  réglée 
&  bombée  n’eft  autre  chofe  que  la  prolongation  de  la  Voûte  de  la 
figure  233.  dont  les  cintres  font  d’inégale  hauteur  fur  leurs  diamètres, 
jufqu’à  c|*que  la  ligne  du  milieu  de  la  clef  FD  rencontre  le  plan  qui 
parte  par  les  impolies  a  b  H  b. 

Si  les  piédroits  font  ébrafez  comme  ceux  de  la  figure  239.  delà  plan¬ 
che  64 ,  qui  concourent  au-delà  de  t'Y ,  ce  peut  être  encore  le  complé¬ 
ment  de  prolongation  de  la  figure  232.  avec  cette  différence  que 
l’on  11e  fupoferoit  plus  les  hauteurs  des  cintres  égales ,  mais  diminuer 
depuis  Ii  jufqu’à  rien  à  un  diamètre  donné,  par  exemple  BD  (figure 
239.) 

La  différence  qu’il  y  a  ordinairement  dans  le  cintre  de  Parriere-  p/.  ^ 
Vouffure  réglée ,  confifte  en  ce  que  au  lieu  d’une  demie  Ellipfe  ce  cintre  Fig.  239: 
n’eft  qu’un  arc  de  cercle  AHE ,  figure  239.  ce  qui  ne  fait  que  rendre 
la  conftrudion  plus  facile. 

Soit  ,  (figure  239.)  le  trapefe  ÀBDE,  le  plan  horifontal  de  la  Baye 
qu’on  veut  voûter  pour  foutenir  le  mur,  derrière  celle  d’une  Porte  ou 
Fenêtre  fermée  au-dehors  en  plate-bande  ;  &  en  dedans  en  demi  El¬ 
lipfe  furbaiffée,  ou  feulement  en  arc  de  cercle  de  30  ou  moins  de  de- 
gi  ez.  On  tirera  par  le  milieu  m  de  la  plate-bande  BD ,  une  perpendi¬ 
culaire  indéfinie  PIC ,  fur  laquelle  on  prendra  à  volonté  un  point  C, 
pour  centre  de  Parc  de  face  intérieure  AFIE,  plus  près  ou  plus  loin  , 
fuivant  la  hauteur  qu’on  fe  fixera ,  pour  le  milieu  H ,  fur  l’horifontale  AE 
des  importes. 

On  divifera  enfuite  Parc  tracé  AHE  ,  en  autant  de  parties  égales 
qu’on  voudra  de  Vouffoirs  ,  par  exemple  ici  en  cinq  ,  aux  points 
1  ,  2,3,4,  Par  tefquels  on  tirera  au  centre  C,  les  coupes  des  joins 
de  tête  1  <?,  2/,  3^,4  i,  lefquelles  étant  prolongées  couperont  la  cor¬ 
de  AE,  aux  points  Q_,  R ,  &c. 

Pour  faire  les  projeétious  des  joins  de  lit  fuivant  la  maniéré  ordi¬ 
naire,  il  n’y  a  qu’à  mener  par  les  poins  des  divifions  1 ,  2,  3, 4  ,  des 
parallèles  à  II  C  *  qui  couperont  la  ligne  AE,  aux  points  P,  &c.  & 

Kkk  ij 
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la  ligne  BD  auxpoints  6 ,  7,  g*  les  lignes  P  f,  f  6,  £  7 ,  p  8  *  fe 
ront  les  projections  des  joins  de  lit. 

Il  ferait  plus  convenable  pour  la  régularité  de  la  divifion  »  de  la 
furface  de  la  doële  ,  de  divifer  la  ligne  BD  proportionnellement  à  la 
ligne  AE  ,  dont  les  points  P , .  p  &c.  répondent  à  des  arcs  égaux  entr’eux 
Ai,  1*  2,  2‘  3  &c.  en  prolongeant  AB,  jufqu’àce  que  la  direction  de 
ce  piédroit  concoure  avec  l’autre  ED ,  en  un  point  qui  tomberait  ici 
hors  de  la  planche ,  &  que  j’apellerai  X,  fi  Pou  tire  à  ce  point  X ,  des, 
lignes  droites  par  les  points  P  &  p,  on  aura  fur  BD  les  points  x,yt 
où  feront  les  divifions  des  Voufloirs  à  la  feüillure  de  la  plate-bande  , 
au  lieu  des  points.  5*6;  ainfi  la  différence  des  largeurs  AE  ,  de  face 
intérieure  ,  &  BD  de  la  plate-bande  fera  répandue  également  fur  tous, 
les  Voufioirs,  au  lieu  que  fuivant  Pufage  ordinaire  elle  tombe  toute  fur 
les  deux  premiers  Voufioirs,  des  impoftes ,  AP  $  B ,  &  fon  égal  opofé: 

en  ED  81. 

Il  faut  préfentement  faire  un  profil  de  tous  ces  joins  de  lit  ,  pour 
avoir  les  Biveaux  des  angles  qu’ils  font,  avec  la  face  &  avec  la  plate- 
bande.. 

On  tracera  dans  une  figure  à  part  (240.  )  deux  verticales  ep,d f* 
éloignées  entr’elles  de  l’épaifteur  du  piédroit ,  ou  plutôt  de  la  profon¬ 
deur?^,  delà  Voûte  prife  à  la  figure  239.  que  l’on  traverfera  par  une 
horifontale^  5  à  la  figure  240.  qui  repréfentera  la  naiffance  de  Niveau; 
ou  un  plan  paffant  par  Pimpofte  de  Parriere-Vouffure  ,  au  deflus  de  la 
feüillure  de  la  plate-bande. 

On  portera  furP  e  les  hauteurs  des  retombées  P 1 ,  p  2  ,  &  MH  de  Parc 
ÀHE  en  pl ,  p 2 ,  p  h  du  profil ,  &  011  tirera  par  les  points  1  &  2  ,  &  par 
le  point  s  les  lignes  r  f ,  2'  ^  ,  qui  donneront  l’inclinaifon  des  arêtes 
des  Voufioirs,  &  pour  celle  du  milieu  de  la  clef.. 

On  peut  trouver  ces  inclinaifons  &  leur  longueur  furie  plan  horî- 
fontal,  fans  faire  de  profil  à  part,  en  portant  les  hauteurs  des  retombées  P 1 , 
1 2,  en  P  /,  p  n  fur  la  ligne  AE,  fi  la  direction  de  joins  P  <;,p  6,  lui  eft  perpendi¬ 
culaire  ;  mais  fi  elle  lui  eft  oblique  comme  P  x  ,  p jr,  il  faut  que  ces  re¬ 
tombées  foient  perpendiculaires  à  la  projeCtion  du  joint ,  auquel  elles 
répondent ,  les  lignes  /  f ,  »  6 ,  feront  les  vraies  longueurs  des  joins 
de  lit  ,  par  le  même  moyen  on  aura  hnt  pour  le  profil  du  milieu  de  la 
clef  dans  fa  jufte  mefure  ;  ce  qui  reviçnt  au  même  qu’à  la  figure  240. 
Biais  qui  convient  moins  à  la  pratique ,  parce  que  l’on  doit  mêler  le 
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moins  qiie  l’on  peut  les  repréfentations  de  differente  efpece  ,  crainte- 
d’une  confufion  de  lignes ,  qui  embaraffe  &  occafîone  des  méprifes.. 

Four  achever  la  préparation ,  il  faut  tirer  une  horifontale  par  cha¬ 
que  divifion  de  la  foce ,  par  exemple  4  V  &  1  ^  ,  qui  couperont  les. 
aplombs  des  divifions  en  V  &  ^ 

On  tirera  aufïï  fi  l’on  veut  des  lignes  Q  y  ,  R  6,  qui  donnent  un  élar- 
giffement  à  la  proje&ion  de  chaque  VoufToir  d’un  triangle  PQ.  5  ,^R  6 ,, 
dont  on  pourra  faire  ufage  comme  on  va  le  dire  ci-après.. 

Enfin  on  portera  les  longueurs  des  profils  f  /  en  ç  L  fur  la  proje&ion 
y  P  prolongée, &  6  n  en  6  N,  de  même  pour  tirer  par  les  points  L  &  N, les 
lignes  L#,N<?  ,  la  furface  ^Lu6  fera  le  panneau  de  doële-plate  du  fé¬ 
cond  VouiToir  9,  &  6  na  7  „  celui  de  la  clef. 

<*Aÿlication  du»  Trait  fur  la  Fierre. 

Ayant  dreiïe  un  parement  pour  y  apliquer  le  panneau  de  la  doële- 
plate,  par  exemple-  du  premier  VoufToir  ,  on  pourra  s’y  prendre  de 
deux  maniérés.  La  première  &  la  plus,  fimpleeft  de  former  le  pan¬ 
neau  fur  le  trapezeAQA  B,  dont  le  contour  étant  tracé  fur  la  pierre, 
on  formera  en  retour  d’équerre  fur  le  côté  AQ.,  la  tête  du  VoufToir, 
fur  laquelle  on  tracera  par  le  moyen  de  la  faufTe  équerre  l’angle  AQ/ ,, 
comme  Ton  voit  à  la  figure  241 .  aqe,  puis  portant  fur  la  ligne  q  e,  p;* 
la  longueur  Q_i  de^la  figure  239.  en  q  1 ,  on  tracera  par  le  moyen 
d’un  panneau  on  d’une,  cçrche  l’arc  a  iy  ége  1  à.  l’arc  A  l  de  la  figure 

Far  les  trois  points  donnez  ey  q  ,  y,  on  fera  pafler  uhe  furface  plane, 
for  laquelle  on  tirera  une  ligne  droite  du  point  1  au  point  y  ,  &  la 
pierre  fera  tracée ,  faifant  abftradion  de  la  feuillure  qui  doit  être  for¬ 
mée  en  b  y  ,.  de  la  largeur  &  profondeur  arbitraire  y  /. 

Enfin  on  abattra  Ta  pierre  à  la  réglé ,  comme  il  été  dit  au  commen¬ 
cement  de  ce  Livre  page  3  6.  pour  former  la  furface  de  la  doële  qui 
eft  de  cette  efpece,  que  nous  avons  apellé  Mixtilime.. 

Si  la  pierre  ne  porte  pas  immédiatement  fur  le  piédroit ,  &  qu’elle 
ait  un  premier  joint  de  couffinet  en  ^S  ,  il  ne  fera  pas  difficile  d’en  for¬ 
mer,  avec  la  réglé  le  lit,  comme  le  précèdent  par  les  trois  points  don- 
donnez  a  fb.  Si  le  VoufToir  porte  un  Clavau  de  la  plate-bande ,  on  y 
ajoutera  la  partie  VL  1  //,  tracée  comme  il  a  été  dit  en  parlant  des pla¬ 
tes-bandes,  page  64. 
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La  fécondé  maniéré  eft  de  fe  fervir  du  panneau  de  la  cfoêle  plate 
AP  5  B ,  fans  y  ajouter  le  triangle  PQ_ï  ,  alors  il  faut  faire  au  long  de 
P  5 ,  un  parement  de  retour  d’équerre  ,  fur  l’arête  duquel  avec  la  tête, 
on  portera  la  hauteur  de  la  retombée  iP,  puis  ayant  tracé  fur  ce  pare¬ 
ment  la  ligne  i  f ,  on  abattra  la  pierre  pour  former  le  lit  de  delfus , 
avec  un  Biveau  formé  fur  l’angle  obtus  P  1  e,  ce  qui  demande  comme  Pou 
voit  deux  operations  au  lieu  d’une  ;  mais  qui  épargne  de  la  pierre. 

M°-  Le  fécond  Vouffoir  fe  fera  de  même  que  le  premier ,  avec  cette* 
différence  que  la  tête  fe  formera  à  angle  obtus  avec  la  doële  ,  fuivanà 
le  Biveau  formé  au  profil  fur  l’angle  parce  que  la  doële  plate  du 

premier  étoit  une  fupoütion  de  furface  horïfontale  ,  paffant  par  l’im¬ 
polie  exprimé  au.  profil  (  figure  240.  )  par  la  ligne  p  5  ;  mais  celle  du 
fécond  vouffoir  fera  inclinée  comme  la  ligne  r?  du  même  profil  ;  en- 
fin  par  cette  raifon  l’ang  le  de  la  tête  de  la  clef  fera  encore  plus  obtus 
comme  on  le  voit  ene  z‘  f  ,  &  ce  Vouffoir  aura  fes  cotez  de  joins  de  lit, 
dans  le  même  plan  ,  c’eft-à-dire  que  le  panneau  de  doële  plate  paflèra 
par  les  quatre'  angles  de  la  clef ,  ce  qui  n’arrive  point  aux  autres 
Voufibirs. 

Ainsi  le  plus  grand  gauche  qui  fe  trouve  à  la  doële  *  efl  au  pre¬ 
mier  Vouffoir  exprimé  par  la  hauteur  de  la  retombée  1  P,  au  fécond  il 
diminue  comme  l’on  voit  parla  hauteur  3  V,  qui  eftla  différence  des 
retombées  4*  I  &  3*0,  &  enfin  à  la  clef  il  n’y  a  point  de  gauche  à  la 
doële  plate ,  mais  il  en  refte  toujours  à  la  doële-crëufe  ,  parce  qu’elle  eft 
en  ligne  droite  à  la  feuillure  ,  &  qu’elle  fe  courbe  vers  la  tête  fui- 
vant  l’arc  2  H  3. 

Il  faut  remarquer  que  le  gauche  de  la  doële  plate,  ne  s’évanouit  à 
la  clef,  que  parce  qu’on  fupofe  les  joins  du  lit  équidiftans  de  fon  mi¬ 
lieu,  ce  qui  fait  un  affemblage  de  deuxfurfaces  gauches,  égales  tournées 
en  fens  contraire. 

Il  refie  à  préfent  à  chercher  les  Courbes  des  fedions  de  cette  arrie- 
re-Vouffure, entre  les  faces  de  devant  &  de  derrière ,  lorfqueles  Vouffoirs 
font  de  pluiieurs  pièces ,  parce  que  leurs  têtes  qui  forment  les  joins 
de  doële ,  font  bien  des  feétions  parallèles  aux  faces  ;  mais  non  pas  fem- 
blabîes  entr’elles ,  en  ce  qu’elles  s’aplatiflent  à  mefure  qu’elles  aprochenç 
delà  feuillure. 

Si  le  cintre  de  face  intérieure  ÂHE  eft  un  arc  de  cercle ,  par  exem¬ 
ple  de  30.  dégrez,  le  cintre  de  la  ledion  faite  par  la  ligne  GF,  prife 
a  volonté  entre  les  deux  faces  ,  fera  un  arc  de  cercle  d’un  nombre  dé- 
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dégfez  beaucoup  moindre,  c’efl-à-dire  d’un  plus  petit  nombre  de  dégrcz 
que  AHE  ;  il  ne  s’agit  que  d’en  trouver  la  fléché  h  u. 

On  portera  la  longueur  de  la  pierre  deflinée  à  faire  un  Vouffoir  au 
profil  240.  de  %  en  g,  &  l’on  fera  g  F  parallèle  à  e  p  3.  qui  couperai  <ç 
au  points,  la  ligne  xg. fera  la  fléché  qu’on  cherche ,  laquelle  étant  por¬ 
tée  à  la  figure  239.  de  u en  b  ,  donnera  un  troifiéme  point/?  du  cintre 
en  arc  de  cercle ,  qui  doit  palier  par  les  trois  points  donnez  G  h  F, 

Corollaire. 

Il  fuit  de  cette  conftruâion ,  qu’à  mefure  que  la  fedion  aprochera 
de  la  Hgne  droite  BD ,  l’arc  de  cercle  fera  toujours  moins  concave  *  • 
c’eft-à-dire  d’un  moindre  nombre  de  dégrez ,  &  fon  rayon  beaucoup 
plus  grand ,  &  qu’enfin  la  ligne  droite  AB  pourra  être  eonfiderée  com¬ 
me  un  arc  d’un  cercle  ,  dont  le  rayon  eft  infini ,  &  la  fléché  eft  in¬ 
finiment  petite  ,  auquel  cas  cette  arriéré  -  Vouffure  peut  être  eonfiderée 
comme  une  portion  de  furface  de  Cône  ,  dont  le  fommet  n’eit  pas 
du  côté  BD ,  où  l’arriere  -  Vouffure  fe  rétrécit  ;  mais  au  contraire  à 
fon  opofé  en-de-là  de  AE ,  ou  elle  s’élargit ,  parce  que  les  rayons  des. 
fedions  parallèles  diminuent  ;  ainfi  on  peut  mettre  cette  Voûte  au  rang, 
des  coniques  fcalenes- 

D’ou  il  fuit  que  les  impolies  AB  ,  DE ,  confiderez.  dans  la  rigueur 
Mathématique,  ne  doivent  pas  être  en  ligne  droite. 

Si  le  cintre  AHE  n’efl  pas  un  arc  de  cercle ,  mais  fort  furbaifïe  en 
arc  d’Ellipfe ,  il  fera  facile  d’en  trouver  pluüeurs  points,  en  portant  aa 
devant  de  la  ligne  GF  de  la  figure  239.  les  hauteurs  que  don¬ 

nent  les  interférions  de  la  ligne  GF,  avec  les  profils  /  ç,  n  6  ,  comme 
Y*en*y,Z*en/z,  &c.  &  l’on  tirera  par  les  points  GYZ  b  &c.. 
îa  Courbe  GZ>F,qui  fera  l’arc  elliptique  que  l’on  cherche. 

La  figure  242.  fait  voir  en  Perfpedive  un  fécond  Vouffoir  de  la  gau¬ 
che  NL,  renverfé  pour  montrer  comment  il  doit  être  ébauché,  où 
la  partie  diftinguée  par  des  hachures  ,  exprime  ce  qu’il  faut  enlever  de 
la  pierre  pour  former  la  d  oële. 

Je  n’ai  point  parlé  dans  ce  Trait  de  la  plate-bande ,  qui  fait  le  lin¬ 
teau  de  la  Porte  ou  Fenêtre  ,  où  fe  fait  l’arriere-Vouffure ,  parce  qu’el¬ 
le  en  peut  être  détachée  ,  foit  qu’on  la  faffe  de  clavaux  ou  d’une  feule 
pierre,  quoique  l’arriere  -Vouflure  foit  de  plufieuvs  pierres ,  les  Vouf- 
lbirs  fe  termineront  à  la  feuillure,  oùfe  loge  la  fermeture  de  bois  du  chaf- 
£s  dçrmans  ou  de.ventaux^ainfi  on  peut  joindre  ou  ne  pas  joindrel’arrierç- 
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VouITure  à  la  plate-bande  ,  fans  qui!  en  réfulte  aucune  mauvaife  con- 
itrudion. 

Il  faut  feulement  remarquer  que  les  coupes  de  l’arriere  -  VouITure 
doivent  être  conformes  à  celles  de  la  plate-bande,  lorfque  Ton  joint  l’un 
à  l’autre  pour  ne  pas  faire  les  lits  gauche ,  &  fi  on  ne  peut  les  faire  de 
même  inclinaifon  ,  il  convient  de  faire  une  retraite  à  la  feuillure,  à  la¬ 
quelle  les  lits  changeront  d’inclinaifon,’pour  être  faits  chacun  en  furfacc 
plane.  • 

Il  fera  aifé  d’afîujettir  les  coupes  de  la  plate-bande  à  celle  de  Par* 
jiere- VouITure,  en  faifant  les  unes  parallèles  aux  autres;  ainfià  la  figure 
•241.  ayant  tracé  l’arête  <7  e  à  la  tête  de  l’arriere  -  VouITure ,  pour  avoir 
la  coupe  y  d  de  la  plate-bande ,  telle  que  le  lit  ne  foit  pas  gauche ,  il 
faut  dégauchir  deux  réglés  pofées  fur  l’une  &  l’autre  de  ces  coupes, 

On  ne  propofe  pas  de  faire  cette  arriere-Vouffure  avec  d’autres  pan¬ 
neaux  ,  que  ceux  de  doële-plate  &  de  tête ,  parce  que  ceux  de  lit  devien¬ 
nent  inutiles,  quoiqu’on  puifife  les  faire  ,  lorfque  les  lit  font  plans,  il  ne 
pourroit  tout  au  plusfervir  qu’à  une  vérification. 

Explication  Démonjlrative 

Si  l’on  réleve  par  la  penfée  les  triangles  f  LP  ,  €  np  perpendiculai¬ 
rement  au  plan  AD ,  les  faifant  mouvoir  autour  des  lignes  5  P ,  6  p  com¬ 
me  au  tour  d’un  axe ,  &  de  même  le  fegment  de  cercle  AHE ,  autour 
de  fa  corde  AE  ;  il  eft  vifible  que  le  point  1  fe  joindra  au  point  1  ,  &  le 
point  n  au  point  2 ,  &  par  la  même  raifon  élevant  le  fegement  G  h  F , 
le  point  y  fe  joindra  au  point  Y  fkta  z,  puifque  par  la  conftrudion  les 
hauteurs  P  1 ,  p  /  ;  t y,  t  Y  font  égales  ,  par  conféquent  les  lignes  lj,n6 
repréfèntent  les  joins  de  lit  dans  leurs  juftes  mefures. 

La  même  grandeur  fe  trouve  aufli  exprimée  par  le  profil  240.  où 
les  lignes pe,  gF9  f  d  repréfentent  les  plans  verticaux  perpendiculaire* 
à  la  diredion  de  l’arriere  -  VouITure,  exprimée  au  plan  horifontal  par 
les  lignes  AE,  GF  ,  BD,  dont  les  élévations  font  les  arcs  AHE,  GbF, 
la  troifiéme  BD  reliant  fans  hauteur  en  ligne  droite ,  &  ce  même  pro¬ 
fil  confideré  dans  fa  longueur  ,  eft  équivalent  à  trois  fedions  des  plans 
verticaux ,  palfant  par  les  projedions  des  joints  de  lit  ç  P ,  Cp,m  M , 
&  leurs  égaux  de  l’autre  côté  ;  d’où  il  fuit  qu’on  peut  y  prendre  toutes 
les  mefures  des  angles  des  têtes ,  &  des  longueurs  des  arêtes  des  joins 
de  lit ,  s’ils  font  perpendiculaires  à  BD ,  fuivant  l’ufage  ordinaire  ;  mais 
non  pas  s’ils  lui  font  inclinez  comme  px&py,  alors  il  faut  un  profil 
pour  chacun. 
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Du  Larmier  réglé  çtf  bombé \ 

Lorsque  la  naiffance  de  l’arriéré  -  Vouflure  précédente  efl:  en  defcente 
comme  pour  un  Abajour  ,  cette  Voûte  change  de  nom  chez  le  P.  .  _ 
Deran,  qui  l’ap  elle  Larmier  réglé  ;  ce  n’eft  cependant  qu’une  très  petite  Fj£*  HT*» 
modification  de  la  même  figure  ,  comme  l’on  voit  au  chifre  24?.  la 
feule  différence  qu’il  y  a  dans  la  conftrudion ,  confifte  en  ce  qu’au  pro¬ 
fil  240.  au  -lieu  de  faire  celui  de  la  face  exprimée  par  la  ligne  e  P  ,  per¬ 
pendiculaire  fur  la  naiffance  P  f ,  il  faut  qu’il  lui  foit  incliné ,  par  exem¬ 
ple  en  RP ,  fuivant  le  plus  ou  le  moins  de  defcente  ,  &  alors  çe  profil 
mis  dans  la  lituation ,  efl:  tel  qu’on  le  voit  à  la  figure  244.  en  RMfL  Z 44^ 

D’ou  il  fuit  que  les  Biveaux  des  joins  de  lit  à  la  doële  plate  avec 
la  face ,  qui  étoient  déjà  obtus  au  delfus  de  la  naiffance  ,  le  deviennent 
encore  plus. 

On  a  tracé  la  moitié  de  l’élévation  de  cet  Abajour ,  A  <i  H  m ,  à  côté  du 
profil  RHBNw  >  pour  montrer  le  raport  des  diviflons  des  Vouffoirs 
1,2,  avec  les  profils  de  leurs  joins  KB,  LB,  MB  ,  ce  que  la  figure 
montre  affez  clairement  fans  y  ajouter  une  plus  longue  explication. 

Il  faut  feulement  remarquer  que  fi  la  naiffance  à  l’impofte  efl:  fort 
inclinée  ,  elle  forme  en  B  un  angle  quelquefois  fi  aigu,  qu’on  ne  peut  fe 
difpenfer  de  joindre  à  la  plate-bande  une  partie  de  l’arriere  -  Vouf- 
fure  pour  éviter  l’angle  trop  aigu  ;  &  quelquefois  aufli  pour  obvier 
à  la  pouflée  ,  qui  pourroit  faire  fortir  le  linteau  hors  de  l’alignement  du 
mur. 

Corollaire  V. 

S Du  Bonnet  de  ‘Prêtre. 

Des  deux  précédentes  conftru&ions,  on  tire  celle  d’une  forte  de  Voûte 
peu  uifitée,  quej’apelle  à  caufe  de  fa  figure  un  Bonnet  de  Prêtre  ;  telle  efl: 
celle  qu’on  voit  à  la  figure  243.  laquelle  peut  être  propre  à  racorder 
une  ouverture  de  Fenêtre  quarrée ,  par  de  hors  avec  une  ronde  par 
dedans ,  ou  au  contraire  d’un  rond  extérieur  avec  un  quarré  intérieur  ; 
ce  qui  peut  aufli  convenir  aux  Vouflures  d’une  chambre  quarrée ,  au 
milieu  de  laquelle  on  veut  faire  un  plafond  rond  ,  ou  au  contraire  une 
chambre  ronde  ou  l’on  voudroit  faire  une  ouverture  quarrée. 

Tom.  IL  LU 
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Il  eft  clair  qu’une  telle  Voûte  ferait  un  compofé  de  quatre  arriere- 
Vouiïures  bombées  &  réglées,  dont  les  cintres  intérieurs  comme  AHE, 
(  à  la  figure  239.  )  au  lieu  d’être  d’unfixiéme ,  feraient  d’un  quart  de  cer¬ 
cle  ;  ainfi  la  conftruftion  n’olfre  aucune  nouvelle  difficulté  ;  ce  ferait 
faire  quatre  arriere-Vouffiires  continuées  au  lieu  d’une. 

Je  remarquerai  feulement  en  pafiant  pour  égayer  le  difcours  ,  que 
cette  figure  de  Sonnet  extraordinaire ,  inventé  depuis  environ  deux  fie- 
clesà  l’ufage  des  Prêtres,  par  un  Bonnetier  nommé  Patroüiilet,  (fé¬ 
lon  Pafquier),  donna  occalion  à  la  plaifanterie  d’un  Hifforien  ;  qui  dit 
que  de  fon  tems  les  Prêtres  avoient  trouvé  la  Quadrature  du  Cercle. 

On  peut  varier  cette  figure  de  Vouffure  ,  pour  la  rendre  plus  agréa¬ 
ble  ,  en  la  faifant  à  double  courbure  ,  comme  nous  le  dirons  ci-après 

Deuxième  Clajje  y  des  Voûtes  irrégulières  ,  dont  lés 
[urfaces  [ont  à  double  Courbure . 

Puisqu’il  n'y  a  que  la  Sphère  entre  les  corps  réguliers  primitifs , 
qui  foit  courbe  en  tout  fens  ,  il  femble  qu’on  peut  lui  comparer  les 
furfaces  irrégulières  ,  qui  ont  une  double  courbure  ,  l’un  e  longitudinale 
&  l’autre  tranfverfale  ;  c’eft-à-dire  fuivant  la  longueur  de  leur  direflion , 
8c  fuivant  leur  largeur.  ^ 

Pour  donner  quelque  ordre  a  leur  figure,  on  peut  auffi  leur  atribuer 
quelque  conformité  avec  le  Cône  &  le  Cylindre  ;  ainfi  lorfqu’une  Voû¬ 
te  aura  deux  cotez  droits  convergens ,  &  le  refte  de  la  furface  à  dou¬ 
ble  courbure  ,  je  l’apellerai  Conico-Spbérique  ;  telle  eft  la  Trompe  droite  fur 
les  impofles  <fj  courbe  fous  la  clef. 

U.  Lorsqu’une  Voûte  aura  un  côté  droit  &  trois  cotez  courbes, 
dont  l’opofé  au  droit  fera  dans  un  plan  à  peu  près  parallèle  à  ce 
droit  ;  je  l’apellerai  Sphèrico-cylindrique  ;  telles  font  les  Voûtes  ci-après, 
fçavoir. 

i°.  Le  Berceau  de  Niveau  Courbe  aux  impofes  8c  droit  à  la  Clef. 

2°.  Berceau  ou  demi  Berceau  rampant ,  droit  fur  un  impojle  &  bombé  vers  la  clef 
3°.  La  Trompe  à  Panache. 

40.  V arriéré- Vouffure  de  Montpellier. 

IU.  Lorsqu’une  Voûte  aura  trois  cotez  droits,  &une  furiace  à  double 
courbure ,  je  l’apellerai  Sphèrico-Prifmatique ;  telle  eft  la  feule  arriere-Vouf- 
fure  de  St.  Antoine. 

IV.  En^in  lorfqu’une  Voûte  fimple  fera  terminée  par  trois  ou  quatre 
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courbes, fans  que  la  furface  courbe  qu’ils  comprennent  Toit  Sphérique;  je 
l’apellerai  Sphéroïdaie  ;tels  font  i0.  les  Pandantifs  des  Voûtes  d’arêtes 
Gotiques  ,  a0.  les  Trompes  à  joins  de  lit  cintrez  en  coquille  ,8c  30.  t  Arrière* 
VoiiJJure  de  Marfeille  ordinaire. 

PROBLEME.  XXIV. 

Faire  une  Voûte  Conico  *  Sphérique. 

Apellée  en  termes  de  l’Art , 

Trompe  droite  fur  les  impojles  ,  çf  Courbe  fur  U  Clef 

Soit  (  figure  24 6.  j  l’angle  rentrant  A  /B  qu’on  veut  voûter  de  ma-  ^ 
niere  j  que  la  pointe /foit  en  partie  émoulfée  autant  qu’il  eft  convena- 
ble  j  pour  conferver  quelque  beauté  à  la  furface  de  la  doële  ;  fur  AB , 
comme  diamètre,  ayant  fait  le  demi  cercle  AHB  pour  cintre  de  face, 
qui  eft  ici  renverfé ,  &  l’ayant  divifé  en  fes  Vouffoirs  aux  points  • 
1,2,  3 , 4,  on  tirera  de  ces  points  des  perpendiculaires  iP,  2  pz 
3  ,  &c.  à  l’ordinaire;  on  tirera  enfuite  par  les  points  V p  au  fommet  /, 

les  lignes  P  f,  pf  lefquelles  ne  feront  pas  les  projetions  des  joins  de 
lit  ,  comme  aux  Trompes  coniques  ;  mais  les  cordes  des  Courbes 
de  leur  projetion ,  qui  feront  les  hyperboles  aufti  bien  que  les  joins 
qu’elles  repréfentent ,  par  le  Theor.  V  ,  du  premier  Livre  ;  8c  le  I.  du 
deuxième. 

Pour  les  décrire  il  faut  obferver. 

10.  Que  puifque  tous  les  joins  de  lit  aboutiftent  à  la  circonférence 
de  la  face  AHB ,  les  hyperboles  auront  toutes  une  amplitude  égale 
au  rayon  CA. 

2°.  Que palfant  toutes  au  même  fommet/de  l’angle,  elles  ont  pour  axe 
commun  la  ligne  C / ;  ainfi  elles feroient toutes  égales.  Il  elles  avoient 
le  même  centre  ;  mais  puifqu’elles  doivent  fe  refterrer  vers  les  im¬ 
polies  ,  8c  s’ouvrir  vers  la  Clef  ;  il  faut  qu’elles  ayent  différais 
centres. 

Pour  trouver  ces  centres  on  tirera  au  milieu  de  la  Clef  la  corde 
AH,  qui  coupera  la  ligne  iP  au  point  D,  la  longueur  DP  portée  fur 
CS ,  prolongée  de  /en  C ,  donnera  le  centre  de  la  première  hyper¬ 
bole  en  C1,  la  même  corde  AH  coupant  aufti  la  ligne  2  p  au  pointé, 
donnera  la  longueur  d  p ,  laquelle  étant  portée  fur  l’axe  prolongé  de 

LU  ij 


*ï»  TRAITE' 

S  en  C*  j  marquera  le  centre  de  la  fécondé  hyperbole.  Enfin  fi  Porc 
vouloit  tracer  celle  qui  pafle  par  le  milieu  de  la  clef,  on  porteroit  la 
longueur  du  rayon  CH  fur  l’axe  prolongé  ,  comme  les  precédentesen 
S  h. 


Premièrement  ,  par  îe  Problème  u.  ou  12.  du  fécond  Livre,  on 
peut  décrire  chacune  de  ces  hyperboles ,  puifqu’on  à  trois  points  don^ 
nez  ,  fçavoir  le  centre  C‘  ou  C2 ,  le  fommet  /,  &  une  ordonnée  CA 
ou  CB,  c’eft-à-dire  un  point  à  la  circonférence  du  demi  cercle  AHB; 
ainfi  on  pourra  en  trouver  les  afymptotes ,  ou  bien  les  foye/s  ;  mais  pour 
ne  pas  renvoyer  le  Le&eur  à  ce  Problème ,  nous  allons  donner  ici  une 
maniéré  fort  aifée  d’en  trouver  plufieurs  poins;  par  exemple  pour  l’hy¬ 
perbole  qui  paffe  par  le  point  2  du  fécond  joint  de  lit ,  laquelle  a  fon  cen¬ 
tre  en  C2;  on  tirera  la  ligne  C2  B,  &  autant  de  perpendiculaires  à  l’axe 
/ C  que  l’on  voudra  avoir  ,  de  points  de  l’hyperbole, comme  io3byo3lo, 
qui  couperont  C2  B  aux  points  0  ,o&o,  l’impofte  /B  aux  points  ee,8c 
l’axe  / C  aux  points  »,»,»;  puis  ayant  prolongé  le  côté  AS  jufqu’à 
la  rencontre  de  C2  B  en  3 ,  on  tirera  au  centre  C  la  ligne  ZC ,  qui  cou¬ 
pera  toutes  les  parallèles  à  AB ,  en  deux  également  en  m ,  d’où  comme  cen¬ 
tre  ,  &  de  l’intervale  m  0  pour  rayon  ;  on  décrira  des  arcs  de  cercles 
qui  couperont/C  en*,-  les  lignes»  «  ordonnées  chacune  au  diamètre 
de  fon  arc  ,  étant  portées  en  ny  3  fur  leurs  diamètres  ;  donneront  les 
points y3  y  à  la  circonférence  d’une  hyperbole,  par  lefquels  &  par  les 
points/  &  B ,  on  tracera  à  la  main  la  courbe  du  joint  de  lit  [Y y  B ,  que 
l’on  cherche. 

De  la  même  maniéré  on  tracera  les  points  de  l’hyperbole/#  b  ,  qui 
eft  celle  qui  doit  paffer  par  le  point  1  du  joint  ae  lit  de  l’hyperbole  B 
St  /VB ,  qui  doit  paffer  parle  milieu  de  la  clef. 

Il  refte  à  préfent  à  tracer  les  projetions  P/  /,  Scpgf  de  ces  joins 
de  lit  qui  font  aufîi  des  hyperboles  ;  dont  nous  nous  contenterons  de 
chercher  un  point  dans  une  des  lignes  perpendiculaires  à  C  f. 


Du  centre  C  on  tirera  au  point  1  &  2 ,  les  rayons  C  1 ,  C  2 ,  &  prenant 
par  exemple  fur  la  ligne  l^o,  h  longueur  ny,  on  la  portera  de  C  en  G , 
fur  le  rayon  C  2  du  point  G ,  on  mènera  une  parallèle  à  C/,  qui  cou¬ 
pera  l^o  en  g  ,  où  fera  un  des  points  de  l’hyperbole  pgq  /,  qui  eft  la 
projetion  du  joint  de  lit,  paflant  par  le  point  2  à  côté  de  la  clef,  c’eft- 
à-dire  de  l’arête  du  lit  de  deffus  du  fécond  Vouffoir ,  &  d’un  des  lits 
de  la  clef. 

Par  la  même  maniéré  on  trouvera  le  point  /  de  la  projedion  de 
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l’hyperbole  ,  qui  pafTe  par  le  point  i ,  en  portant  n  y ,  c’eft-à-dire  le 
point  pris  de  y,  où  l’hypçrboleS  u  B  coupe  la  ligne  io ,  furie  rayon  C  i 
en  CI ,  la  parallèle  à  c  S  menée  pari,  coupera  o  m  i  au  point  /,  qui 
fera  un  de  ceux  de  l’hyperbole  P//,  laquelle  elt  la  projedion  de 
l’arête  du  lit  de  deffus  du  premier  Vouffoir,  &  de  celui  de  deffous  du 
fécond. 

It  faut  préfentement  tracer  le  panneau  de  doële  plate,  lequel  ne  peut 
toucher  les  quatre  angles  de  la  furface  du  Vouffoir  ,  auquel  il  eft  de- 
ftiné ,  parce  qu’elle  eft  intrinféquement  gauche.  Il  en  touchera  feule¬ 
ment  trois ,  dont  il  défignera  les  fommets,  &  fervira  à  trouver  celui 
du  quatrième  ,  &  Pinclinaifon  des  coupes  pour  former  les  lits ,  fur  lef- 
quels  on  doit  tracer  les  Courbes  des  arêtes  hyperboliques  de  leurs  joins 
à  la  doële. 

On  peut  aufli  faire  cette  doële  plate ,  de  maniéré  qu’elle  ne  touche 
que  deux  angles  de  la  doële  du  Vouffoir,  qu’on  fe  propofe  de  faire  , 

&  cependant  qu’elle  ferve  à  trouver  la  pofition  des  deux  autres,  com¬ 
me  nous  allons  le  montrer  dans  la  conftruétion  fuivante. 

Ayant  déterminé  la  pofition  de  la  tête  du  Trompillon ,  fuivant  la 
grandeur  de  la  pierre  qu’on  y  doit  employer  ,  par  exemple  en  TR , 

(  figure  24 6.  )  on  portera  la  longueur  de  fon  côté  ST  ,  fur  le  rayon 
Ci  en  C  t ,  &  l’on  tirera  t  r  parallèle  à  la  corde  1  2 ,  &  terminée  aux  deux 
rayons  Ci  ,  C2,  fupofant  par  exemple  qu’il  s’agiffe  de  la  formation 
du  fécond  Vouffoir  ;  cette  préparation  étant  faite  ,  on  tracera  à  part 
(  figure  248.)  deux  lignes  ab  ,m  M,  qui  fe  coupent  à  angle  droit ,  &  Fig.  248* 
du  point  m  de  leur  interfeâion ,  on  portera  fur  ab ,  de  part  &  d’autre , 
les  moitiez  M  1 ,  M2  de  la  corde  r  2  de  la  figure  246.  &  les  deux 
moitiez  de  fa  parallèle  t  r  en  m  t ,  mrde  la  figure  248- 

Par  les  points  a  8c  b  on  mènera  les  lignas  a  1 ,  b  2  parallèles  à  celle 
du  milieu  mM,  &  ayant  ouvert  le  compas  de  l’intervaleTA,  des  points 
t  &  r  pour  centres ,  de  la  figure  248.  on  fera  des  arcs  1  d,  2  d  qui  cou¬ 
peront  ces  parallèles  aux  points  1  &  2 ,  par  où  on  tirera  la  ligne  1  2 ,  le 
trapeze  rz  it  fera  le  panneau  que  l’on  cherche  ;  lequel  fera  celui  de  la 
doële  plate  d’une  Trompe  droite  circulaire  ,  infcrite  à  fa  Trompe  en 
conoïde  dont  il  s’agit,  parle  moyen  de  laquelle  doële  plate  011  par¬ 
viendra  à  la  formation  des  lits ,  fur  lefquels  on  doit  tracer  les  arêtes 
hyperboliques  de  leurs  joins  à  la  doële  ,  comme  nous  le  dirons  ci-après 
en  parlant  de  Implication  du  Trait  fur  la  pierre. 

Secondement  5  on  peut  faire  ce  panneau  de  doële  comme  nous  l’avons 
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dit  en  premier  lieu ,  de  maniéré  qu’il  touche  trois  angles  de  la  doële 
du  Vouifoir  ;  mais  alors  il  faut  s’y  préparer  en  décrivant  la  Courbe  de 
la  fedion  plane  tranfverfale ,  qui  eft  le  cintre  de  la  tête  du  Trompillon. 

On  décrira  avec  la  longueur  TN ,  pour  rayon  (  figure  246.  )  un  de- 
247*  mi  cercle  T  h  R  (figure  247.)  qu’on  diviferaen  autant  de  parties  égales  que 
le  cintre  primitif  AHB  ,  par  exemple  ici  en  cinq  aux  poins  1,253,4, 
par  lefquels  on  tirera  d»  centre  n  des  rayons  n  1 ,  h  2  &c.  prolongez  in¬ 
définiment  ,  &  une  ligna  aplomb  au  milieu  h  n ,  fur  laquelle  on  por¬ 
tera  la  longueur  N  z1*  de  la  figure  246.  qui  eft  l’intervaîe  de  l’axe  pris 
à  la  face  du  Trompillon,  jufques  à  fa  rencontre  avec  l’hyperbole  du  mi¬ 
lieu  SV  zh  B. 

On  prendra  auffi  l’intervaîe  NY  du  même  point  N  ,  à  l’hyperbole 
SYB,  qu’on  portera  fur  les  rayons  de  la  figure  247.  en  nYScny ,  pour 
avoir  les  points  Yy;  &  enfin  l’intervale  NX  du  même  point  N,  à  la 
troifiémé  hyperbole  ,  faite  pour  le  premier  lit  en/ //XB,  qu’on  porte¬ 
ra  fur  les  rayons  N  1 ,  «4 , ,  en  n  X  &  n  x ,  &  par  les  poins  TKYZy  x  R 
on  tracera  la  Courbe  qui  fera  la  fedion  plane  tranfverfale  de  la  Trom¬ 
pe  par  la  ligne  TR  de  la  figure  246.  laquelle  eft  le  cintre  de  face  du 
Trompillon. 

Suposant  préfentement  qu’on  fe  propofe  de  faire  un  fécond  Vouf- 
foir  comme  3*4,  on  tirera  à  la  corde  3*4,  &  par  le  point  du  cintre  le 
plus  bas  x;  on  lui  mènera  une  parallèle  x  u,  comprife  entre  les  deux 
rayons  ny ,  nx;  &  l’on  tirera  les  coupes  n  7 ,  x  8  du  centre  »,  comme 
aux  Trompes  ordinaires.  * 

Aplication  du  Trait  fur  la  Pierre. 

Ayant  dreffé  un  parement  pour  y  apliquer  le  panneau  de  doële 
plate,  &  en  tracer  le  contour,  on  formera  des  lits  avec  les  Biveaux  de 
lit  &  de  doële  ,  de  la  même  maniéré  que  fi  l’on  faifoit  un  Vouifoir 
de  Trompe  Droite ,  ou  bien  avec  le  Biveau  de  doële  plate  &  de  tête , 
comme  il  a  été  dit  à  la  page  210.  puis  on  lèvera  un  panneau  de  joint 
de  lit  RYB  fur  la  Courbe  YB ,  qu’on  apliquera  fur  le  lit  de  deiïiis ,  en- 
forte  que  la  ligne  RB  foit  fur  l’arrête  de  lit ,  &  de  doële  conique  ;  011 
en  ufera  de  même  pour  le  lit  de  delfous ,  pour  lequel  on  lèvera  un 
panneau  fur  RxB  &  fur  la  tête  du  côté  du  Trompillon  ;  on  apliquera 
le  panneau  ^y  x  4  de  la  figure  247.  &  l’on  aura  les  traces  des  quatre 
arêtes  du  Vouifoir,  par  le  moyen  defquelles  on  creufera  la  doële  à  vue 
d’œil,  parce  que  la  réglé  ne  peut  y  fervir  nulle  part. 
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Il  fuffira  de  s’aider  de  quelque  cerche  formée  entre  la  tête  de  face, 
&  à  la  tête  du  Trompillon,  par  le  moyen  d’un  cintre  pris,  par  exem¬ 
ple  en  k^e  &  tracée  de  la  même  maniéré ,  qu’on  a  tracé  celui  de  la  tête 
du  Trompillon  TXR  de  la  figure  247. 

Il  efl  aifé  de  voir  que  fi  la  doële  plate  a  été  faite  par  la  fécondé 
conftrudion,  de  maniéré  à  toucher  trois  des  angles  de  la  doële  creufe, 
il  faudra  former  les  lits  avec  le  biveau  de  lit  &  de  doële  conique  ,  par¬ 
ce  que  la  ligne  xh  étant  parallèle  à  la  corde  4*3,  l’angle  8  x  u  eft  égal  à  l’angle 
8' 4'  3  ;  mais  alors  au  lieu  du  panneau  de  lit  en  triangle  R  xR,  il  faut 
feulement  un  fegment  d’hyperbole  ,  dont  la  corde  x  B  fera  apliquée 
fur  l’arête  de  la  doële  plate  ,  &  au  lieu  du  triangle  mixte  R  Ÿ  B , 
pour  le  lit  de  deflus,  il  en  faut  un  plus  petit  a:YB  ,  parce  que  x  Y  ré¬ 
pond  à  4  x  de  la  figure  247. 

Explication  Démonstrative . 

Premièrement  on  remarque  en  fait  de  beauté  de  figure ,  que  tous 
les  angles  qui  fe  font  à  la  jondion  des  furfaces  planes  avec  des  cour¬ 
bes  ,  font  un  peu  défagréables  à  la  vue  ;  c’eft  pourquoi  011  tache  d’ef¬ 
facer  ces  angles  en  faiïant  la  jondion  des  furfaces ,  qui  fe  rencontrent 
à  la  ligne  d’atouchement  delà  courbe  avec  la  plane  ;  or  dans  les  Voû¬ 
tes  coniques  on  11e  peut  effacer  l’angle  rentrant  horifontal  ASB,  formé 
par  les  plans  des  piédroits  convergens  ;  mais  on  peut  effacer  -l’angle 
vertical  de  la  ligne  d’interfedion  des  piédroits,  avec  le  côté  incliné  du 
Cône  ,  paffant  par  la  clef  en  courbant  ce  côté ,  de  maniéré  que  cette 
ligne  verticale  devienne  fa  tangente  ;  on  en  peut  faire  autant  à  chaque  joint 
de  lit  ,  fupofé  dans  un  plan  incliné  paffant  par  un  joint  de  "tête  ;  fai- 
fant  enforte  que  l’interfedion  du  plan  du  lit  &  du  vertical  paffant  par 
l’interfedion  des  piédroits  ,  foit  la  tangente  de  la  courbe  fubftituée  au 
côté  du  Cône  ,  lequel  côté  devient  la  corde  de  cette  courbe ,  par  ce 
moyen  on  émouffe  la  furface  pointuë  du  Cône. 

On  peut  pour  cette  fin  fe  fervir  de  plufieurs  Courbes.  Le  P' 
Deran  ,  comme  nous  le  dirons  ci-après,  a  voulu  fe  fervir  du  cercle  ;  mais 
il  n’a  pas  examiné  qu’il  ne  le  pouvoit  que  pour  le  milieu  de  la  clef , 
fans  faire  une  furface  difforme. 

On  pourrait  fe  fervir  del’Ellipfe  ,  faifant  toujours  enforte  que  lanaif- 
fance  en  S  fut  à  l’extremité  d’un  des  axes. 

Mais  comme  l’hyperbole  efi:  la  courbe  qui  aproche  le  plus  de  l’angle  redi- 
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ligne  ,  qui  eft  la  feélion  du  Cône  par  fon  axe ,  où  doit  être  la  rencon¬ 
tre  de  tous  les  joins  de  lit,  cette  Courbe  eft  celle  qui  convient  le  mieux 
pour  former  ParondilTement  du  fond  de  la  Trompe ,  &  en  émouiïer  la 
pointe. 

Secondement  parce  que  les  hyperboles  doivent  s’ouvrir  &s’arondir, 
à  commencer  depuis  l’angie  des  importes  A  [B  ,  qu’on  peut  conft- 
derer  comme  la  première  hyperbole  infiniment  peu  arondie ,  &  que  la 
plus  arondie  eft  celle  qui  doit  paffer  par  le  milieu  de  la  clef ,  puifc 
qu’elle  eft  la  plus  éloignée  de  cette  première ,  on  prend  la  diftance  des 
centres  de  toutes  les  hyperboles  poflibles  entre  la  première  &  la  der¬ 
nière  ,  fuivant  une  progreflion  exprimée  par  les  lignes  parallèles  à  CH , 
dans  le  triangle  AHC,  telles  font  DP  8c  dp,  &c.  provenant  des  divifions 
de  la  bafe  i ,  2,  3,4;  or  comme  les  centres  des  hyperboles  repréfen- 
tent  les  fommets  de  Cône  dont  elles  font  des  fedions,  on  a  trouvé  les 
ordonnées  de  ces  hyperboles,  par  le  moyen  des  cotez  O  B,  C*  B, 
des  Cônes  differens  que  donnent  les  pofitions  de  ces  centres  ;  ainfi  ces 
Courbes  des  joins  de  lit  font  bien  trouvées ,  ce  qu'il  falloit  faire. 

Autre  façon  de  Trompe  Conico-  Sphérique  ,  à  joins 

cintrez^  en  Coquille . 

Le  P.  Deran  à  la  fuite  du  Trait  de  la  Trompe  fur  le  coin ,  dont  nous 
avons  parlé  ci-devant  page  349.  donne  une  maniéré  de  changer  la  doële 
conique  en  une  furface  irrégulière  ,  qu’il  apelle  en  Niche ,  en  traçant  fur 
les  plans  des  lits  des  quarts  de  cercles  dont  les  côtez  du  Cône ,  c’eft-à- 
dire  les  arêtes  des  joins  de  lit  étoient  les  cordes. 

249*  £0IT  # 

par  exemple  (  figure  249.  )  lequarré  ASBN  ,  la  projedion  hori- 
fontale  de  la  Trompe,  les  lignes  SQ_,  S  <7  celles  de  fes  joins  de  lit;  on 
mènera  par  les  poins  Q&  q  des  perpendiculaires  à  l’axe  SN,  qui  le  cou¬ 
peront  aux  points  /&e,  fi  de  ces  points  pour  centres  &  pour  rayons 
/S  ,  e S ,  on  décrit  les  quarts  de  cercles  F ^S,  E  iS ,  D  h  S ,  on  aura  les 
joins  de  lit  de  la  doële  en  niche  ,  &  la  quart  de  cercle  D  h  S  fera  la  cer- 
che  du  milieu  de  la  clef. 

Le  Pere  Dechaîles  dans  fon  Traité  de  Lafidum  feiïione ,  a  voulu  en  chan- 
fc  ger  le  Trait ,  comme  il  fuit  : 

Ayant  décrit  le  quart  de  cercle  DhS,  ainfi  que  le  P.  Deran,  il  fait 
avec  le  même  rayon  DN  ou  NS ,  des  arcs  de  cercles  E  0  S ,  F  h  S ,  A  »  S 
fur  les  cordes  qui  étoient  données  pour  joins  de  lit  de  la  doële  conique 
ES,  FS,  AS,  &  des  centres  x,  y,  z  trouvez  par  des  interférions  faites 

avec 
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avec  ND  pour  rayon,  &  des  points  S,  A,  F,  E  pour  centre;  mais  ce 
changement  fait  une  figure  encore  plus  irrégulière  que  celle  du  P.Deran, 
qui  l’étoit  déjà  beaucoup  ;  pour  en  juger ,  il  faut  tracer  la  tête  du  Trom- 
pillon  ,  que  ni  l’un  ni  l’autre  n’ont  décrit. 

Ayant  pris  un  point  G  à  volonté  fuÿklaxe  SN  ,  on  lui  tirera  la  per¬ 
pendiculaire  indéfinie  t  G  h,  qui  coupera  les  arcs  des  joins  de  lits  aux  points 
h,  i l ,  fuivant  le  Trait  du  P.Deran ,  &  ceux  du  Trait  du  P.  Dechal- 
les  aux  points  h,  0 ,  nym. 

Présentement  ayant  pris  une  ligne  LL  (figure  2fo.  )  pour  bafe  du 
Trompillon,  du  milieu  £  pour  centre,  &  pour  rayon  G/  de  la  figure 
249.  on  décrira  un  demi  cercle  L  U  L  ,  qu’on  divifera  enmême  nombre 
de  VouflToirs,  que  le  cintre  primitif  ANE  aux  points  1 ,  2  ,  3  ,  4,  par 
lefquels  on  tirera  du  centre  g  des  rayons  g  i,g2»  &c.  prolongez,  fur  lef-  Fig.  2f«, 
quels  on  portera  les  longueurs  correspondantes  de-  la  fedion  G  b  , 
de  la  figure  249.  fçavoir  G  h  en  g  H  de  la  figure  2fo.  G  i  en^  là  la  mê¬ 
me  ,  G  k  en  g  K  &  G  /  en  g  L ,  &par  les  points  LKIHraportez  de  l’autre 
côté  en  i  K  ,  on  tracera  à  la  main  la  Courbe  LHL  ,  qui  eft  l’élévation 
de  la  tête  du  Trompillon  du  P.  Deran. 

Par  la  même  pratique  on  trouvera  la  Courbe  M  2  H  3  m  pour  la  tête 
du  Trompillon  du  Trait  du  P.  Dechalles. 

-  Il  eft  vifible  à  l’infpedion  de  cette  figure  2^0.  que  la  furface  de  yh 
doële  d’une  telle  niche  doit  être  defagréable  à  la  vûë  ,  en  ce  qu’elle  fait 
un  plia  la  clefH  comme  les  Voûtes  Gotiques ,  lequel  eft  moins  cho¬ 
quant  dans  le  Trait  du  P.  Deran,  que  dans  celui  du  P.  Dechalles,  qui 
fait  un  angle  curviligne  fort  aigu  2  H  3. 

Il  fuit  de  ces  conftrudions ,  qu’en  faifant  les  importes  concaves  hori- 
fontalement ,  on  fort  de  l’hypotefe ,  qui  veut  que  les  piédroits  AS ,  SB 
foient  en  ligne  droite  comme  à  toutes  les  Trompes  coniques  ,  de  forte 
qu’en  les  faifant  creux  en  quart  de  cercle  comme  le  P.  Deran ,  on  change 
leur  angle  rediligne  en  une  demie  Tour  creufe ,  qu’il  feroit  plus  beau 
&  plus  facile  de  voûter  en  niche  Sphérique  ou  Sphéroïde ,  que  de  cette 
maniéré  irrégulière. 

Que  fi  l’on  fait  les  importes  d’un  arc  moindre  que  le  quart  de  cercle 
comme  le  P.  Dechalles  ,  les  deux  portions  de  Tour  creufe ,  qui  fe 
formeront  une  à  chaque  piédroit ,  feront  à  leur  jondion  un  angle  cur¬ 
viligne  defagréable  à  la  vûë. 

Enfin  fi  l’on  vouloit  conferver  les  importes  droites ,  &  commets 
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cer  feulement  audeffus  à  creufer  la  Voûte  ,  pour  aller  chercher  le  pre¬ 
mier  joint  de  lit  courbe  du  couffinefc  ,  il  s’y  formeroit  un  creux-  en 
forme  de  £ac ,  comme  en  TKI ,  fuivant  le  Trait  du  P.  Deran ,  qui  ferait 
fort  vilain  ,  &  un  moindre  TN  2  ,  fuivant  le  P.  Dechalles ,  lequel  fac 
feroit  d’autant  difforme  que  le  premier  lit  g  K  ,  feroit  abailfé  près  de 
l’impolie  g  L.  ** 

Il  eft  vrai  que  ce  fac  diminuerait  peu  à  peu  en  s’aprochant  de  la  face 
AB  d’un  côté ,  &  du  fommet  S  au  fond  de  la  Trompe ,  de  l’autre  côté 
où  il  fe  réduirait  à  rien  ;  ainli  le  fac  MKI ,  qui  répond  à  la  feélion 
XcMx  de  la  figure  249.  eft  moindre  que  T RI,  qui  répond  à  GT. 

D’ou  l’on  doit  conclure  ,  que  cette  efpece  de  Trompe  eft  une  idée 
mal  concertée  ,  qu’on  ne  peut  mettre  en  pratique  fans  vouloir  faire 
une  chofe  difforme  de  propos  délibéré  laquelle  eft  non  feulement  moins 
régulière  &  moins  belle  que  la  Trompe  conique  fur  le  coin,  &  que  la 
Sphérique  ;  mais  auffi  moins  folide  ;  par  conféquent  dont  on  ne  peut 
tirer  aucun  avantage. 

PROBLEME.  XXV. 

Faire  une  Voûte  Cylindrico  Sphéroïde* 

En  ternies  de  l’Art, 

Faire  une  efpece  de  Ber  ce  au ,  dont  ta  Clef  gf  let  Impojles 
font  de  differente  nature  y fç  avoir,  l’un  droit, 

l'autre  courbe . 

On  a  vû  par  le  Trait  précédent ,  qu’on  peut  faire  une  Voûte  dont 
les  impolies  font  droites  &  convergentes  ;  mais  dont  toutes  les  autres 
lignes  de  joins  ou  de  pareilles  tracées  fur  la  doële  tendantes  au  point  de 
concours  des  impolies ,  fe  courbent  d’autant  plus  qu’elles  s’élèvent , 
de  forte  que  celle  du  milieu  de  la  clef  eft  la  plus  concave. 

•  D’oü  il  fuit  qu’on  peut  encore  faire  la  même  chofe  ,  lorfque  les  im¬ 
polies  ne  concourent  qu’à  une  dillance  infinie ,  c’eft-à-dire  lorfqu’elles 
font  parallèles  entr’elles. 

c  ,  *  . 

On  peut  encore  donner  à  cette  figure  de  doële  une  autre  modifi¬ 
cation  ,  en  faifant  faire  un  quart  de  révolution  au  corps  cylindroïde  , 
dont  il  s’agit ,  autour  de  fon  axe  ,  alors  les  lignes  droites  des  impolies 
fe  placeront  où  étoit  la  clef,  fans  qu’il  arrive  d’autre  changement  à  la 
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Voûte ,  que  celui  de  la  fituation  de  Tes  parties  ,  confiderées  à  l’égard 
de  l’horifon  ;  à  laquelle  fituation  ayant  égard ,  je  diftinguerai  ces  fortes  de 
Voûtes  en  deux  efpeces ,  l’une  où  la  clef  eft  droite  &  les  impolies  cour¬ 
bes  ,  l’autre  où  l’impofte  eft  droite  &  la  clef  courbe. , 

PREMIER  CAS. 

berceau  irrégulier ,  dont  les  impofies  font  courbes  çg  U 

Clef  droite . 

Soit,  (figure  2?i  )  le  quadriligne  mixte  ABKI,  la  projedion  horî-  Pl.  66'. 
fontale  d’une  Voûte,  dont  les  cotez  AB,  IK  font  droits,  &  AI,  BK  courbes  Fig.  ï- 
concaves ,  lequel  étant  divifé  par  les  lignes  de  milieu  CX  ,  FG,  eft  uni¬ 
forme  dans  chacun  de  fes  quarts  ACMF  ,  BCMG ,  &c. 

Sur  AB  pris  pour  diamètre  du  cintre  primitif,  ayant  décrit  le  de¬ 
mi  cercle  AHB ,  on  portera  les  diftances  de  la  ligne  du  milieu,  MF ,  MG 
en  C/,  C  g,  de  part  &  d’autre  du  point  C ,  &  de  même  les  longueurs 
m  D,  m  E  en  C  d ,  Ce,  fupofant  DE  parallèle  à  AB ,  &  éloignée  à  volon¬ 
té,  par  exemple  à  moitié  de  CM. 

Sur  la  ligne  / g  prife  pour  grand  axe  d’une  Eîlipfe  ,  &  CH  pour  moi¬ 
tié  du  petit,  on  décrira  la  demie  Ellipfe/H^  ,  qui  eft  le  plus  grand  de 
tous  les  cintres ,  de  même  fur^<?  pour  grand  axe ,  &  le  double  du  même 
CH  pour  le  petit ,  on  décrira  la  demie  EllipfeiHe  entre  ces  ceintres  , 
on  en  pourra  tracer  de  même  autant  qu’on  le  jugera  à  propos ,  pour  la 
commodité  &  l’exaditude  de  la  couftrudion. 

On  divifera  enfuite  chacun  de  ces  cintres  en  un  même  nombre  de 
parties  égales  entr’elles ,  pour  former  autant  de  Voulions  qu’on  voudra, 
par  exemple  ici  en  cinq  aux  points  A ,  1 ,  2,  3,4,  B  pour  le  circu¬ 
laire/,  i°,  20,  V,  0  ,  g,  pour  le  grand  furbaiffé  d,  1%  2 e  ,  u}ne  pour 
le  moyen  fui  baillé ,  &  par  ces  points  on  tracera  les  courbes  4  n  0 ,  3  u  V 
qui  feronr  les  projetions  verticales  ,  en  profil  de  chacun  des  joins  de 
lit  d’un  côté,  &  leurs  égales  1 ,  i«,  2,  2%  de  l’autre  ,  lefquelles  font 
d’autant  plus  courbes  qu’elles  aprochent  de  Pimpofte  ,  &  d’autant 
plus  droites  que  les  lits  aprochent  de  la  clef  H ,  dont  le  milieu  eft  par¬ 
faitement  droit  ;  ces  courbes  fervent  pour  la  formation  des  têtes  des 
Voulfoirs ,  par  la  voye  de  l’équarrilfement. 

Il  faut  préfente  ment  tracer  celles  des  joins  des  mêmes  lits  à  la 
doële. 

Sur  le  diamètre  AB  prolongé ,  on  portera  la  profondeur  de  la  Vois- 
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te  exprimée  par  CX  avec  fes  divifions  MN  en  ai ,  &  par  les  points 
m  ,  »  ,  i  ,  on  lui  élevera  des  perpendiculaires  indéfinies 


» 


ah,  nb ,  m  h,  nb ,  ib;  puis  par  les  points  des  courbes  de  tête  dont  nous 
venons  de  parler  4 ,  » ,  0 , 3 ,  # ,  V ,  &  le  Fommet  H,  on  mènera  des  hori- 
fontales  parallèles  à  AB,  qui  couperont  les  verticales  ^  h9  &c-  en  des  points 
qui  Feront  au  contour  des  courbes  que  l’on  cherche ,  leFquelles  Feront 
répétées  de  part  &  d’autre  également  en  Fens  contraire ,  depuis  la  ligne 
du  milieu  mh;  ainfiHioriFontal  pafFantparle  point  4,  donnera  les  points 
d’interfedion  rf,  4/ le  point  n  ,  donnera  les  points  N  &  N  ,  &  le  point 
o9  celui  du  milieu  0,  la  courbe  if  NON  4 F,  Fera  celle  du  premier 
lit  à  la  doële. 

Par  la  même  pratique  les  points  3 ,  u ,  V ,  du  prifil  de  tête  donneront  la 
courbe  2/  UVU  $  pour  les  Fécond  joint  de  lit  à  la  doële. 

De  ce  que  les  projetions  verticales  des  lits  à  la  tête  &  à  la  doële 
font  courbes ,  il  Fuit  que  les  projections  horiFontales  des  joins  à  la  doële 
le  Feront  aulli  ;  c’eft  pourquoi  il  iaut  les  chercher  à  peu  près  comme 
celles  de  la  coupe  ,  par  le  moyen  des  points  du  profil  de  tête  ,  d’où 
’  l’on  abaiffera  des  perpendiculaires  Fur  AB ,  qu’on  prolongera  juFqu’à  la 
rencontre  de  Fes  parallèles  DE  ,  FG ,  T  1 9  IK.  Ainfi  la  verticale  menée 
par  le  point  1 ,  donnera  les  points  P  &  R,  celle  qui  Fera  abaiffé  du  point 
je ,  donnera  les  points  x&x,  à  la  rencontre  des  lignes  DE,  T  t ,  &  celle 
qui  Fera  tirée  par  le  point  \° ,  donnera  Fur  la  ligne  du  milieu  FG  le  point 
'  Q_,  la  courbe  P  x  Q  x  R  Fera  la  projeétion  horiFontale  du  premier  joint 
délit.  Celle  du  Fécond  pqr  Fe  trouvera  de  même,  laquelle  comme  l’on 
voit  eft  beaucoup  moins  courbe  que  la  précédente ,  parce  qu’elle  apro- 
che  de  cette  projedion  du  milieu  de  la  clef  CX ,  qui  eft  parfaitement 

droite  au  plan  horifontal  comme  au  vertical  en  h  h  b. 

* 

Puisque  toutes  les  projetions  des  joins  de  lit  Font  courbes  ,  il  Fuit 
que  les  arêtes  des  joins  en  œuvre  Font  des  Courbes  à  double  courbure, 
qu’on  ne  peut  faire  par  la  voye  du  {impie  équarriftement ,  par  des  pré¬ 
parations  des  furfaces  planes ,  mais  par  une  préparation  de  furface  cy¬ 
lindrique  ,  &  par  panneaux  flexibles ,  comme  il  a  été  dit  au  troifiéme 
Livre  page  311. 

application  du  Trait  fur  la  Pierre . 

Soit  ,  par  exemple ,  propofé  à  faire  le  premier  Vouffoir  ,  dont  la 
projeéhon  horiFontale  eft  le  quadriligne  mixte  APQ_F.  Ayant  drefle  un 
parement  pour  fervir  de  lit  de  niveau  ,  on  y  apliquera  le  panneau  formé 
jig,  if  3.  fur  l’épure  AP  ?cQFD  A  ,  dont  on  tracera  le  contour  fur  ce  lit  ,  puis  on 
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abattra  la  pierre  à  l’équerre  fuivant  la^courbe  P  x  Q,  formant  ainfi  un 
morceau  de  Tour  creufe  ,  dans  laquelle  on  élevera  fur  les  repaires 
P  *  Q.,  des  perpendiculaires  au  lit  de  niveau  parallèles  entr’elles,  fur  lef- 
quelles  on  portera  les  hauteurs  des  retombées  1  P  ,  r  A  fur  le  milieu  x 
&i°i  furie  point  Q,  lefquelles  hauteurs  donneront  des  points,  par 
lefquels  on  tracera  avec  une  réglé  pliante  l’arête  du  lit  de  defliis. 

On  prendra  enfuite  le  Biveau  d’aplomb  &  de  coupe  P  1^,  avec  le¬ 
quel  on  abattra  la  pierre  ,  pour  former  le  lit  tenant  une  des  branches 
aplomb ,  &  l’autre  d’équerre  fur  l’arête ,  &  par  ce  moyen  on  formera 
une  furface  convexe  cylindrique  ,  dont  la  projedion  eft  marquée  au 
prohl  par  la  courbe  1,  ie ,  ie ,  ou  fon  égale  4  n  0 ,  de  l’autre  côté.  On  for¬ 
mera  les  têtes  avec  les  Biveaux  mixtes  pc  QF  &  %  PA  ,  pour  y  tracer  les 
arcs  A  1  &f  1%  fuivant  lefquels  la  courbe  du  lit  de  deffous  ADF,  &  l’arê¬ 
te  trouvée  du  lit  de  deffous ,  on  abattra  la  pierre  pour  former  la  doële 
concave  gauche  ,  dans  le  milieu  de  laquelle  on  apliquera  la  cerche  de 
l’arc  d  ie,  fur  les  apuis  donnez  en  D  au  lit  de  deffous  &  enpc  à  celui  de 
deffus ,  &  la  pierre  fera  faite. 

USAGE. 

Quoiqu’il  paroiffe  du  premier  abord  quelque  chofe  de  bizarre  dans, 
la  figure  de  cette  Voûte,  je  puis  juger  qu’elle  réufîit  très  bien  en  oeuvre , 
par  le  modèle  que  j’en  ai  fait  faire  pour  voûter  les  bras  renflez  de  la 
Croix  Grecque,  d’une  Chapelle  dont  j’ai  donné  le  deffeinàun  Comte 
de  l’Empire  ,  qui  le  fait  exécuter  auprès  de  fon  Château  de  Bockenheim 
dans  le  Palatinat.  Quoique  j’évite  les  occafions  de  me  mêler  d’Archi- 
tedure ,  j’ai  embraffé  celle-ci  avec  plaifir  ,  tant  pour  obliger  un  Seigneur 
très  eftimable  par  lui-même,  qui  m’honore  de fes  bienveillances,  que  pour 
contribuer  à  l’œuvre  pie  du  rétabliffement  d’une  Chapelle  anciennement 
célébré  dans  le  voifinage,  &  même  bien  avant  en  Allemagne  ,  qui 
étoit  tombée  en  mazure  par  les  révolutions  des  Hérefies. 

La  Providence  ayant  rapellé  ce  Souverain  au  giron  de  l’Eglife  à  la 
Religion  de  fes  Peres ,  il  fuit  les  tracées  de  ces  Illuftres  Ancêtres ,  qui 
nefe  font  pas  moins  diftinguez  par  leur  pieté,  que  par  les  grandes  adions 
qui  leur  ont  donné  un  des  premiers  rangs  dans  l’Empire  de  tems  im¬ 
mémorial.  Nous  avons  à  Landau  une  preuve  de  ce  que  j’avance ,  car 
c’eft  à  Mrs.  les  Comtes  de  Linange  ,  que  le  Chapitre  &  l’Eglife  Colle* 
giale  doivent  leur  Fondation  depuis  environ  470.  ans. 
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Second  Cas  inverfè  du  précédent. 

Berceau  droit  fur  les  Impojles ,  çef  courbe  fous  la  Clef 

Si  l’on  faifoit  un  Berceau  complet  ,  c’eft-à-dire ,  qui  s’étendit  d’une 
impolie  à  fon  opofée  ;  après  avoir  déterminé  la  ligne  courbe  du  cintre, 
de  chacune  de  fes  têtes  à  volonté  fuivant  l’exigence  de  l’ouvrage  ,  il 
faudroit  déterminer  de  même  à  volonté  fuivant  l’occurence  la  ligne  cour¬ 
be  ,  qui  détermine  la  concavité  du  milieu  de  la  clef  au  delfus  du  côté 
droit  d’un  Cylindre  infcrit  dans  ce  Berceau  irrégulier  fur  même  baie. 
Enfuite  diminuer  cette  courbure  peu  à  peu  en  defcendant  jufqu’aux 
impolies  où  elle  doit  fe  redrelfer  totalement ,  &  fe  confondre  avec  les 
cotez  du  Cylindre  infcrit. 

Comme  cette  figure  de  Voûte  n’eft  d’ufage  en  Architeélure  que  pouc 
les  Efcaliers fufpendus  &  à  Repos,  où  elle  n’eft  mife  en  oeuvre  qu’à  moitié, 
depuis  une  impolie  julqu’à  la  clef ,  le  relie  demeurant  vuide,  &  qu’elle 
eft  aulli  plus  ordinairement  rampante  que  de  niveau  ,  nous  choifilfons 
ce  cas  d’ufage  pour  l’exemple  du  Trait,  qui  confifte  à: 

Faire  un  demi  Berceau  Rampant  droit  à  (on  Impojle, 

£5*  courbe  fous  la  Clef. 

Soit  ,  ( figure  2 s 3.  )  le  parallelograme  reétangle  ABDR ,  la  projeélion 
horifontale  du  demi  berceau,  dont  l’impolie  rampante  eft  AM,  terminée 
en  M  par  la  verticale  BM ,  donnée  pour  hauteur  de  la  rampe  d’efca- 
lier ,  élevé  fur  le  point  B ,  qui  eft  de  niveau  aux  point  A ,  déterminée 
fuivant  le  nombre  &  la  hauteur  des  marches. 

Ayant  prolongé  BA  vers  C ,  &  déterminé  la  nature  du  cintre  de  face 
de  montée  en  quart  de  cercle  ou  d’Ellipfe,  ou  feulement  en  arc  moindre 
que  le  quart ,  on  portera  la  largeur  AR  en  AC ,  pour  décrire  du  centre 
C,  l’arc  AH,  par  exemple  en  quart  de  cercle;  on  mènera  par  A  la 
verticale  RAT  ,  &  par  C  &  M  les  parallèles  Cf,  &  M  h\  Enfuite  par 
le  fommet  H,  on  tirera  l’horifontale  H  b ,  qui  coupera  AT  en/?,  d’où 
on  mènera  h  h  parallèle  à  AAI ,  qui  coupera  la  verticale  BM  prolon¬ 
gée  en  h\ 

Ensuite  on  tracera  la  Courbe  du  bombement  du  fommet  &  fhe ,  com¬ 
me  on  le  jugera  à  propos  ,  je  la  lupoferai  pour  plus  de  facilité  en  arc 
de  cercle,  tiré  du  point  D  pour  centre  ,  afin  que  fi  cette  Voûte  ra¬ 
cheté  par  le  haut  un  arc  de  cloitre  Z>*N,  comme  il  arrive  ordinairement^ 
il  ne  fe  faffe  pas  de  jarret  en  b\ 
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Le  Cintre  de  face  AH  étant  divifé  en  fes  Voulfoirs,  par  exemple  en 
trois  également  aux  points  i ,  2 ,  H  ,  on  mènera  par  les  points  1  &  2 
des  horifontales ,  qui  couperont  la  verticale  AT  aux  points  ia ,  2a.,  par 
lefquels  on  mènera  des  parallèles  à  la  rampe  AM ,  qui  donneront  fur 
M  be ,  les  points  1”  2”;  ces  lignes  droites  feront  les  cordes  des  arcs  des 
joins  de  lit,  dont  la  courbure  doit  diminuer  infenfiblement ,  à  mefu- 
re  qu’ils  aprochent  de  l’impofte  AM  ,  qui  devient  enfin  en  ligne 
droite. 

Pour  trouver  les  points  de  ces  courbes ,  qui  font  les  projetions  vertica¬ 
les  des  joins  de  lit,  dont  les  arêtes  doivent  être  en  œuvre  à  double  courbu¬ 
re  ,  il  faut  divifer  la  rampe  AM  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra 
avoir  de  points  de  chacune  de  ces  courbes  ,  par  exemple  en  quatre  aux 
points  E,  F,  G,  par  lefquels  on  élevera  autant  de  verticales  parallèles 
a  TR,  qui  couperont  i’arc  donné  pour  la  clef  bfhe ,  aux  points  *?,/,.£  * 
&  la  projection  horifontale  aux  points  Ar  »  lrx 

Par  les  points  e,  on  mènera  des  parallèles  à  la  rampe  AM,  qui 
couperont  la  ligne  AT  aux  points  r ,/,  t,  par  lefquels  on  mènera  des 
horifontales  rf%fe 9 ,  tg%  dont  les  interférions  avec  la  verticale  C  f  aux 
points/, g»9  donneront  les  fommetsde  chaque  quart  d’Ellipfe ,  qui 
doit  être  la  fedion  fde  chachun  des  plans  palfans  verticalement  par 
les  points  donnez  E  ,F,  G,  &  perpendiculairement  àladiredion  de 
Taxe  du  berceau. 

Ainsi  les  lignes  Cf° ,  Ce»,  Cg°  étant  doublées  feront  îe  grands  axes 
de  ces  Elipfes ,  &  CA  la  moitié  du  petit  axe  commun  à  toutes ,  «de  forte 
que  par  leProbl.  VIL  du  deuxième  Livre  ,  on  pourra  décrire  les  quarts 
d’Ellipfes  A  f%  A  e° ,  A  g»,  qu’on  divifera  chacun  en  même  nombre  de 
parties  égales  entr’elles ,  qu’on  à  divifé  le  cintre  primitif  AH ,  &  com* 
me  toutes  les  circonférences  de  ces  quarts  d’Ellipfes  font  inégales ,  leurs 
divifions  en  Voulfoirs  de  même  nombre  feront  aufïi  toutes  inégales , 
comme  on  voitau  profil  par  les  points  2,  2S  2>»  2*  ;  lefquels  fervirontà 
trouver  la  projedion  horifontale  des  joins  de  lit ,  &  il  l’on  veut  auffi  leur 
projedion  inclinée  fur  le  plan  de  Rampe  AM. 

Pour  trouver  les  points  de  leur  projedion  horifontale ,  il  n’y  a  qu’a 
abaiifer  de  ces  mêmes  points  des  perpendiculaires  fur  AC,  qu’elles  corn, 
peront  en  des  points  pz  ,  3  ,  y ,  x  ,  où  feront  leurs  retombées  ,  lef- 
quelles  feront  portées  fur  les  horifontales  correfpondantes,  fçavoir,  Ax 
provenant  du  point  2  de  l’arc  A/,  fur  la  ligne  F  lr  du  point  L  en  x  , 
la  retombée  A  y  provenant  du  point  2 y  de  l’arc  A  e°  en  Ky ,  &  enfin 
A  z  provenant  de  2^  de  i’arc  A g°  fur  G  m  de  m  en  z  ,  &  par  les  points, 
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Tzyxz  dz ,  on  tracera  la  courbe  qui  fera  la  projeétion  horifontaîe  du  fé¬ 
cond  joint  de  lit. 

On  tracera  de  la  même  maniéré  celle  du  premier  lit  rW  dl ,  qui 
fervira  à  tracer  les  Voulïbirs  par  l’équarrUTement  ordinaire. 

Présentement,  fi  pour  le  ménagement  de  la  pierre,  on  veut  tra¬ 
cer  la  projeétion  de  ces  mêmes  joins  de  lit  fur  le  plan  de  rampe  ,  il 
faut  operer  différemment. 

Par  tous  les  points  h,  e,  f,  g,  he  de  la  Courbe  du  renflement  ,  Sç 
par  tous  les  points  trouvez  des  autres  joins  2* ,  xz ,  2”  ;  1  *  X  in ,  où  font 
les  interférions  de  ces  courbes  avec  les  verticales  e  E  *,  /  F,£  G,  on  tirera  des 
perpendiculaires  fur  AM  ,  lefquelles  étant  prolongées  couperont  le  côté 
rh'mx  points  b*  etfibh,  qui  marqueront  les  fommets des  tous  les  cin¬ 
tres  tranfverfaux,  en  projeétion  fur  le  plan  incliné  de  la  Rampe;  & 
pour  en  trouver  les  autres  points,  on  prendra  les  retombées  des  divi¬ 
sions  de  chaque  cintre  A  x ,  A  pz ,  &c.  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe ,  les 
diftances  horifontalesV  2x*u  2y  ,  &c.  qu’on  portera  furies  perpendi¬ 
culaires  à  AM,  qui  correfpondent  à  ces  divifions,  par  exemple  Va3*, 
qui  eft  au  cintre  du  milieu  pour  la  fécondé  divifion  ena  V2 ,  provenant 
du  point  x2  de  la  ligne/F,  &la  diftance  horifontaîe  i  i*fur  Xo,  pro¬ 
longée  en  OP  ,  la  courbe  FPV2f  ,  fera  la  projeétion  inclinée  de  l’arc 
elliptique ,  qui  eft  la  feétion  tranfverfale  par  le  milieu  de  la  longueur  du 
berceau ,  ainfides  autres,  comme  la  figure  le  montre  fenfiblement;  ce 
qui  eft  fi  relatif  aux  Traits  que  nous  avons  donné  ci-devant  au  Chapitre 
V.  pour  les  Traits  des  Descentes ,  qu’il  paroît  inutile  d’en  détailler  tous  les 
autres  exemples. 

e 

Ces  courbes  font  néceffaires  pour  tracer  les  têtes  des  Vouffoirs ,  qui 
font  aplombs  ;  mais  fi  l’on  vouloit  les  faire  couchées  perpendiculaire¬ 
ment  à  la  rampe ,  ou  bien  faire  des  cerches  pour  creufer  la  doële,  pro¬ 
pres  à  être  pofées’  perpendiculairement  à  la  ligne  de  rampe  AM,  il  eft 
clair  que  les  courbes  de  ces  cerches  feroient  repréfentées  fur  le  plan  in¬ 
cliné  ,  en  projeétion  par  les  lignes  droites ,  de  forte  qu’il  faut  une  ope- 
tion  à  part  pour  en  décrire  le  Contour. 

Soit  ,  par  exemple  une  de  ces  cerches  qu’on  veut  faire,  pafTant  par 
le  point  g  ,  pris  à  volonté. 

On  tirera  par  ce  point  une  perpendiculaire  £  a  fur  AM,  laquelle  étant 
prolongée,  coupera  les  courbes  de  projeétion  i*  r  1%  &  21  V*  y  en 
des  points  0'  oz ,  &  la  Droite  h(  h r ,  au  point  b. 

On  portera  à  part  (figure  2^  4.  )  la  ligne  a  b  avec  fes  divifions  a  en 

a  b * , 
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V1,  V2,  par  lefquelles  on  élevera  des  perpendiculaires  V1  i“, 
V2  2U  bu  gli ,  qu’on  fera  égales  aux  hauteurs  des  divifions  ,  prifes  fur  la 
projetion  verticales  dans  les  points  d’interfetions  de  la  ligne  ga,  avec 
les  courbes  des  projetions  verticales  des  joins  de  lit  iu  v  g  ,  de  la  figure 

3.  &  par  les  points  trouvez  1*2*  g*  de  la  figure  254.  on  tracera  une 
courbe  qui  fera  celle  de  la  cerche  qu’on  demande,  ou  d’une  fetion 
de  tête  inclinée  de  Vouffoir,  pour  fervir  de  joint  de  doële  tranfverfale. 

J’ai  donné  pour  exemple  de  ce  Trait  un  cintre  primitif  en  quart 
de  cercle ,  d’où  fuivent  des  cintres  fecondaires  en  quart  d’Ellipfe  ;  mais 
comme  cette  Voûte  pouffe  au  vuide  à  fou  fommet  entre  fes  deux  ex- 
trémitez,  il  convient  fouvent  de  faire  le  cintre  primitif  moindre  que  le 
quart  de  cercle ,  ou  plutôt  parabolique  ;  de  cette  derniere  conftrution , 
il  fuit  que  les  cintres  fecondaires  font  suffi  tous  paraboliques ,  dont  les 
amplitudes  fe  trouvent  de  même  que  les  fommets  des  quarts  d’Ellipfes, 
.&  qu’on  peut  décrire  par  le  Probl.  X.  du  deuxième  Livre. 

Explication  Démonjlratwe 

Lorsque  les  furfaces  font  des  Voûtes  néceffairement  differentes  des  régu¬ 
lières  primitives ,  il  convient  de  les  en  raprocher  autant  qu’il  eft  poflîble  , 
c’eft  pourquoi  entre  les  courbes  données ,  pour  les  deux  cintres  de  fa¬ 
ce  ,  de  montée  &  de  defcente ,  nous  avons  déterminé  une  fuite  de  quarts 
d’Ellipfes,  terminez  par  le  basa  l’importe  donnée,  &  à  la  hauteur  defignée 
par  les  points  de  fetion ,  pris  à  volonté  fur  la  courbe  du  fommet ,  qui 
ert  aufli  donnée ,  &  parce  que  les  joins  de  lit  aparens  doivent  divifer 
la  doële  en  parties  toujours  proportionelles  ,  pour  que  les  intervales  des 
Vouffoirs  s’élargiffent  ,  &  fe  refferrent  d’une  maniéré  uniforme  ,  nous 
avons  divifé  les  circonférences  des  fêtions  prifes  à  volonté ,  en  un  même 
nombre  de  parties  aliquotes ,  lefquelles  font  toujours  une  fuite  qui  s’écar¬ 
te  de  la  ligne  droite  ,  d’où  il  refaite  que  les  arêtes  des  lits  à  la  doële 
font  des  courbes  à  double  courbure  ,  puifque  leurs  trois  projetions, 
fçavoir ,  la  verticale  de  coupe  en  longueur  ,  celle  de  profil  en  travers 
&  celle  du  plan  horifontal,  font  chacune  différemment  courbes. 

Or  le  Trait  de  pareilles  arêtes  ne  peut  être  ébauché  que  par  le  moyen 
de  la  fupofition  d’une  furface  creufe  cylindrique ,  formée  fur  l’une  des 
trois  projetions  ,  comme  nous  l’avons  expliqué  au  troifiéme  Livre  à 
la  page  311.  &  aux  fuivantes.  Lererte  de  cette  Voûte  rampante  ert  relatif 
aux  defcentes ,  dont  nous  avons  parlé  au  long  à  la  fin  du  cinquéme 
Chapitre. 
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dp  lie  at  ion  du  Trait  (ur  la  T  terre. 

Puisque  cette  Voûte  eft  à  double  courbure  comme  les  Sphéroïdes ,  & 
que  les  arêtes  des  lits  des  Vouffoirs  ne  font  pas  planes ,  c’eft-à-dire  dans 
un  plan,  il  eft  clair  qu’il  faut  commencer  par  former  une  furface  con¬ 
cave  cylindrique  ,  comme  nous  l’avons  expliqué  au  Chapitre  VIL  en 
parlant  des  Voûtes  Sphéroïdes ,  &  récemment  au  dernier  Trait  ;  mais 
à  caufe  que  cette  Voûte  rampe,  on  peut  faire  cette  première  furface 
cylindrique  ,  ou  fur  les  courbes  de  la  projection  horifontale  comme 
rl  xd*  9rl  l  dl,  ou  fur  celles  de  la  projedion  inclinée  2f  V2  v ,  &  T  1  s\ 

Dans  la  première  méthode  il  y  a  beaucoup  de  pierre  à  perdre,  parce 
qu’après  avoir  opéré  comme  au  cas  précédent,  il  fautenfuite  retrancher  les 
parties  triangulaires  ,  l’une  par  exemple  AEK,  pour  un  premier  Vouf- 
loir  au  lit  de  deflous,  &  l’autre  1*  Y  2“  au  lit  dedeftus. 

Dans  la  fécondé  méthode  il  y  a  encore  deux  parties  triangulaires  à 
retrancher  d’un  Parallelepipede  AY ,  mais  un  peu  moindres  qu’à  la  pré¬ 
cédente  dans  le  raport  du  triangle  AEK  à  fon  opofée  YE  O ,  auquel  eft 
égal  celui  de  l’autre  extrémité  ai  A,  fi  les  joins  de  tête  font  aplomb,  & 
il  n’y  aura  que  ce  dernier ,  fi  l’on  fait  les  têtes  perpendiculaires  à  la 
rampe;  ainfi  l’on  peut  choifir  celle  des  deux  méthodes,  qui  convien¬ 
dra  le  mieux,  fuivantles  circonftances  d’aplomb  ,  ou  d’équerre  fur  la 
rampe. 

Cette  première  difpofition  d’ébauche  étant  faite,  après  avoir  creufé 
une  doële  de  fupofition  d’aplomb  comme  il  a  été  dit  au  Trait  précédent, 
on  portera  dans  ce  creux  les  hauteurs  des  retombées  des  bouts  du  VouE 
foir  ,  &  du  milieu  pour  y  tracer  avec  une  réglé  pliante  l’arête  du  lit  fu- 
perieur ,  &  avec  le  biveau  d’aplomb  &  de  coupe ,  on  formera  le  lit  de 
deffus  convexe,  &  le  lit  de  deiïous  du  Vouftoir  fuivant  Goncave,  com¬ 
me  il  convient  au  complément  du  même  biveau  renverfé. 

Le  parement  creux  de  fupoütion  verticale ,  &  les  lits  étant  faits ,  on 
tracera  l’arête  du  lit  de  deflbus  ,  en  portant  les  retombées  perpendicu¬ 
lairement  aux  arêtes  de  tête  du  parement  creux ,  de  la  même  maniéré 
que  -nous  l’avons  expliqué  pour  la  formation  des  Voulfoirs  de  la  Vis 
St.  Giles ,  à  laquelle  cette  Voûte  a  quelque  raport ,  avec  cette  différence 
que  les  têtes  ne  font  pas  en  coupe  comme  à  la  Vis,  mais  parallèles  en¬ 
tre  elles ,  comme  aux  Voûtes  en  berceau  en  defeente. 
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R  e  marques  fur  Us  Fautes  de  l’ancien  T  rait. 

Les  Auteurs  de  la  coupe  des  Pierres ,  on  fait  quatre  fautes  dans  le  Traié 
de  cette  Voûte. 

La  première  confifte  en  ce  qu’ils  font  un  jarret  en  pli ,  à  la  naiffance  de 
leur  cintre  primitif  fur  le  piédroit,  comme  il  eft  aifé  de  le  voir  par  leur 
conftrudion  ;  ayant  élevé  CH  perpendiculaire  &  égale  à  CA ,  ils  pren¬ 
nent  l’intervale  HA  pour  rayon  de  ce  cintre  ,  dont  ils  cherchent  le 
centre  par  l’interfedion  des  arcs  V  7’  V  8  »  décris  avec  le  même  rayon 
des  centres  H  &  A  ;  ainfi  décrivant  Parc  A  9  H  du  centre  V ,  il  eft  vifible 
que  la  verticale  AR,  qui  eft  le  profil  du  piédroit  ne  lui  eft  pas  tangente  , 
puifque  le  rayon  VA  lui  eft  incliné  en  angle  aigu  VAR  ,  par  conféquenfc 
cet  arc  fait  un  jarret  en  A ,  où  eft  fa  naiffance. 

On  voit  par  cette  conftrudion  ,  qu’au  lieu  d’un  quart  de  cercle 
comme  je  Pai  fait  par  exemple  en  H  2  A ,  ils  ne  font  qu’un  arc  de  60.  dé- 
grez  ;  leur  raifon  eft  fans  doute  de  deminuer  la  pouffée  du  fommet, 
qui  pouffe  au  vuide  entre  fes  deux  extrémitez.  J’admets  cette  raifon, 
niais  je  ferai  voir  comment  on  peut  concilier  la  régularité  de  la  naif¬ 
fance  fans  jarret,  avec  cette  raifon  de  folidité ,  parle  moyen  d’un  cin¬ 
tre  Parabolique  ,  lorfqu’il  fera  queftion  des  Voûtes  compofées  par  la 
jondion  des  Trompes  ,  comme  il  arrive  aux  Efcaliers  fufpendus  ,  £<•?  à 
£{e[w. 

La  fécondé  faute  des  Auteurs  confifte,  en  ce  qu’ils  font  les  projections 
horifontales  des  joins  de  lit  en  ligne  droite  ,  ce  qui  rend  les  divifions 
des  doëles  des  Vouffoirs  inégales  entr’elles  dans  chaque  fedion  verticale, 
parce  que  les  quarts  d’Elliples  ou  autres  courbes  de  ces  fedions ,  n’étant 
pas  parallèles  à  celle  du  cintre  primitif  HA,  feront  inégalement  incli¬ 
nées  à  une  même  verticale,  par  exemple  2X  P,  d’où  il  fuit  que  les  di¬ 
vifions  ne  feront  point  des  parties  aliquotes  égales  de  chaque  cintre  ; 
car ,  fi  l’on  prend  par  exemple  2  q,  pour  une  de  ces  verticales ,  qui  repré- 
fentent  le  plan,  dont  la  fedion  longitudinale  parallèle  à  l’axe,  donne 
pour  projedion  du  joint  délit  une  ligne  droite ,  il  eft  clair  que  la  portion 
f>  q  eft  moindre  que  f°  2* ,  qui  eft  le  quartde  l’arc  elliptique  f°  A;  &  par  l’in- 
verfe ,  fi  l’on  prend  cette  varticale  en  2*  P  ,  il  eft  vifible  que  l’arc  HP  fera 
plus  grand  que  le  quart  de  l’arc  de  cercle  HA  :  ainfi  des  autres  joins, 

La  troifeme  faute  confifte  ,  en  ce  qu’ils  tracent  mal  les  courbes  des  joins 
de  lit,  conliderez  dans  leur  élévation,  comme  rXr;  2*  xz  2n ,  re¬ 
lativement  à  la  courbe  du  fommet  bfbe ,  parce  qu’ils  partagent  la  diftan- 
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ce  /Q_,  du  fommet/  de  cet  arc  donné  à  fa  corde  h  b* ,  en  m  même 
nombre  de  parties  égaies,  qu?ii  y  a  de  rangs  des  Vouffoirs,  par  exem¬ 
ple  ici  en  trois  pour  déterminer  la  diftance  de  chaque  arc  au  deflus  de 
fa  corde ,  par  le  nombre  de  ces  divifions ,  dont  elle  doit  être  augmen¬ 
tée  ou  diminuée  ;  ainli  l’intervale  rX  de  la  corde  ia  i",  à  fon  arc 
j*X  i”,  eft  le  tiers  de  Q f  félon  les  Auteurs;  l’intervale  q  xz  de  la  corde 
2?  2"  à  fon  arc,  &les  deux  tiers  de  CL/,  ainfi  du  refte  ;  ce  qui  leur  don¬ 
ne  occafion  de  tracer  des  arcs  circulaires  par  trois  points  donnés ,  dont 
ils  font  les  joins  de  lit ,  &qui  produit  encore  évidemment  des  divifions  des 
Vouffoirs  inégales  entr’elles,  parce  que  cesdiftancesenaplombfontpro- 
portionelles  aux  fléchés /J,  &c.  de  ces  arcs;  lefquelles  fléchés  ne  font 
point  entr’elles  en  raifon  Arithmétique ,  ni  dans  le  cercle  ,  ni  dans  l’El- 
iipfe  ;  or  il  eft  viflble  que  ces  diftances  dépendent  de  la  différence  des 
hauteurs  des  divifions  proportionelles  des  arcs/  v  A  ,  &H2A. 

La  quatrième  faute  confifte  dans  la  nature  de  ces  courbes,  qu’ils  font 
circulaires,  qui  ne  peuvent  l’être  fuivant  les  divifions  des  rangs  de  Vouf¬ 
foirs,  ni  fuivant  la  nature  du  corps  coupé  ,  qui  n’eft  certainement  point 
du  nombre  des  réguliers  ,  dont  les  feétions  par  des  plans  parallèles 
entr’eux  ,  en  long  ou  en  large  font  circulaires  ,  par  conséquent  forçant 
les- joins  à  paffer  par  des  arcs  de  cercles  ;  ils  ne  peuvent  le  faire  que 
.par  le  moyen  des  inflexions  de  la  furface  de  la  doële,  qui. doivent  y 
caufer  des  irrégularitez ,  comparables  à  celles  des  ondes  de  l’eau  agitée. 
Je  conviens  que  ces  fmuofitez  ne  feront  pas  fort  fenfibles ,  mais  elles  y 
feront  réellement  &  fans  aucune  néceflité ,  puifqu’on  peut  mieux  faire 
avec  autant  de  facilité  qu’il  s’en  trouve  dans  l’exécution  de  l’ancien 
Trait. 

C  O  R  O  L  L  A  I  R  E. 

Du  Bonnet  de  Prêtre \  de  Direction  concave  d'une  face 

à  l'autre. 

Nous  avons  parlé  ci-devant  de  la  figure  ,  que  produirait  dans  fon 
ébrafement  une  ouverture  quarréé  d’un  côté,  &  ronde  pat  l’autrexomme 
Une  Fenêtre ,  ou  un  enfoncement  de  Voûte ,  Jorfque  les  lignes  de  di- 
redion  ,  tirées  du  quarré  intérieur  au  cercle  extérieur  font  droites;  pré- 
fentement  nous  fupofons  que  ces  lignes  font  courbes  en  quart  d’Elîipfe, 
plus  &  moins  alongez  ;  en  ce  cas  il  fe  formera  une  furface  à  double 
courbure  ,  qui  peut  très  bien  convenir  à  racorder  dans  une  chambre 
quarréé,  par  un  renfoncement  de  Vouffure,  une  bordure  ronde,  ou  au 
contraire  une  ouverture,  ou  bordure  quarrée  fur  une  Tour  ronde. 
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Le  Trait  d’une  telle  Vouffure  ne  feroit  différend  de  la  Voûte  ,  dont 
lious  venons  de  parler ,  qu’en  ce  que  ce  feroit'  un  compofé  de  quatre  par¬ 
ties  de  la  même  efpece  tournées  différemment ,  enforte  que  leurnaifiàn- 
ce  &  leurs  fommets  foient  dans  des  plans  horifontaux ,  l’un  au  def- 
fus  de  l’autre  ,  au  lieu  qui’l  étoient  dans  des  plans  verticaux  parallèles 
entr’eux.  Secondement  que  chacun  de  ces  quarts  foit  renfermé  entre 
des  plans  verticaux  convergens ,  fur  lefquels  on  pourra  prendre  les  cintres 
primitifs  ,  dont  les  diagonales  feront  un  des  demi-axes  ,  &  la  hauteur 
fera  l’autre  toujours  égal  ;  ces  Vouffures  font  très  propres  à  orner  un 
plat-fond,  par  la  variété  de  tranfition  des  figures  du  rond  au  quarré, 
ou  du  reéangleàl’Ellipfe  qui  fè  trouvent  ainfl  racordez  agréablement, 

Deuxieme  Efpece. 

VOUTE  SPHERICO  -  CTLINDRI QU6. 

Apellée  en  termes  de  l’Art, 

T  rompe  à  Panache » 

Lorsque  deux  Berceaux  d’égale  hauteur  fe  croifentperpendiculaire- 
mçnt,  il  fe  forme  à  leur  interfedion  deux  arêtes  elliptiques  ,  qui  n’ont 
pas  tant  de  force  que  le  refte  des  Berceaux ,  parce  qu’elles  font  fort 
îurbaiffées  ,  fi  les  cintres  de  ces  berceaux  font  circulaires,  &  encore 
plus  s’ils  font  déjà  furbaiflez  ,  pour  fortifier  cette  croifée ,  &  pour 
lui  donner  plus  de  grâce  ,  on  la  voûte  en  cul-de-four ,  comme  on.  voit 
en  plufieurs  Eglifes,  dont  le  plan  eft  en  Croix,  ce  qui  forme  une  Voû¬ 
te  Sphérique  en  pandantif  fur  un  quarré. ,  lorfque  les  diamètres  des  berceaux, 
font  égaux. 

Dans  la  plupart  de  nosEglifes  modernes  au  lieu  du  cul-de-four,  on  a  élevé 
fur  ce  quarré  une  Tour  ronde,  qui  porte  en  l’air  à  faux  fur  quatre  Pana¬ 
ches  ,  dans  laquelle  on  tire  du  jour  par  plufieurs  vitraux,  au  deflus  def- 
quels  on  voûte  la  Tour  en  hémifphère;  cette  efpece  d’édifice  s’apelle 
en  François  un  Dôme ,  &  en  Italien  Cupola ,  au  lieu  que  Dôme  lignifie  la  prin¬ 
cipale  Eglife  d’une  Ville. 

Lorsque  la  Tour  du  Dôme  eft  de  même  diamètre  que  les  berceaux 
delà  Nef,  &  ceux  des  bras  de  la  Croix,  les  Panaches  prennent  leurs 
naiflances  ,  comme  les  Pandantifs  de  la  Voûte  d’arête ,  qu?on  y  peut 
faire  ,  chacun  fur  un  point  ,  qui  eft  l’angle  Taillant  de  la  rencontre  de 
deux  piédroits  des  berceaux,  avec  cette  différence,  que  le  Panache  tient 
lieu  des  deux  Pandantifs  de  la  Voûte  d’arête,  quiferoient  un  angle  Taillant?- 
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Et  parce  que  ce  Panache  eft  triangulaire  ,  il  s’apelle  auffi  Pandantîf; 
dans  ce  cas  il  peut  être  un  triangle  Sphérique,  tel  que  nous  lavons  dit 
en  parlant  de  la  Voûte  Sphérique  l'ur  un  Pandantifi 

Mais  parce  qu’une  telle  nailïance  eft  trop  petite  pour  la  folidité  de  l’E¬ 
difice  ,  les  bons  Architectes  coupent  l’angle  des  deux  piédroits  des  ber¬ 
ceaux  par  un  Pan,  qui  diminue  un  peu  l’imperfedtion  du  Porte  -  à  -faux* 
ce  qui  augmente  aufli  le  diamètre  du  Dôme  à  l’égard  de  celui  de$ 
berceaux. 

On  voit  des  exemples  de  difFerens  raports  de  ces  diamètres  de  Tour  * 
&  de  Berceaux  dans  les  Edifices  les  plus  confiderables. 

Aux  Invalides  à  Paris,  celui  du  berceau  eft  à  celui  de  la  Tour,  envi¬ 
ron  comme  un  eft  à  deux,  ce  qui  retranche  du  côté  du  quarré circon- 
fcrit ,  à  chaque  angle ,  environ  le  quart  du  diamètre  du  Dôme. 

A  St.  Pierre  de  Rome,  environ  un  cinquéme.  Au  Val  de  Grâce  â 
Paris  environ  un  fixiéme ,  à  la  Sorbonne  encore  moins ,  &  au  Noviciat 
des  Jefuites  les  diamètres  des  Berceaux,  &  du  cul-de-four  font  prefquc 
égaux. 

Dans  tous  ces  cas  le  Panache  n’eft  pas  comme  le  Pandantif  un  trian¬ 
gle  Sphérique ,  mais  une  furface  quadrilatère  mixte  irrégulière  ,  d’autarfü 
moins  creufe  que  le  Pan  ou  la  nailfance,  qui  eft  fur  une  ligne  droite  eft 
plus  grande. 

J’apelle  cette  furface  Spkérico-cylmdriquc ,  parce  qu’elle  eft  à  double 
courbure  comme  la  Sphère  ,  &  qu’on  peut  faire  palfer  un  Cylindre  par 
trois  de  fes  cotez ,  fçavoir  par  fon  impolie  qui  eft  droite ,  &  fes  deux  arcs 
de  cercles  verticaux  ;  en  voici  le  Trait  ,  qu’aucun  Auteur  n’a  donné. 

Pl.  6y.  Soit,  (figure  le  quart  de  cercle  CGD  ,  la  proje&ion  horifon- 
Yig.  2 îf.  taie  du  quart  de  la  Tour,  d'un  Dôme  infcrit  dans  un  quarré  SDCG, 
coupé  par  un  pan  AB  ,  qui  en  retranche  le  triangle  ASB  ,  le  quadriligue 
mixte  ABDMG ,  fera  la  projection  horifontale  du  Panache ,  qui  doit  ra¬ 
cheter  le  quart  de  la  Tour  creufe ,  ou  d’une  calotte  Sphérique  élevée  fur 
le  cercle  ,  dont  l’arc  horifontal  GMD  eft  le  quart,  lequel  eft  tout  en 
Tig.  257-  l’air  comme  il  eft  repréfenté  à  la  figure  2^7.  au  delfous  par  les  mêmes 
lettres  Ge  MeDc  Be  A* ,  où  l’on  voit  qu’il  n’y  a  que  la  feule  impolie  Af  B% 
qui  en  eft  le  plus  petit  côté,  qui  porte  de  fond  fur  lefolide. 

Comme  cette  impolie  ,  &  le  Couronnement  G'M'D*,  font  chacun 
dans  un  plan  horifontal ,  il  fuit  que  les  joins  de  lit  doivent  auffi  être  tous 
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horifontaux,  du  moins  à  la  doële;  mais  les  joins  montans  qui  doivent 
être  dans  des  plans  verticaux ,  peuvent  avoir  deux  differentes  directions , 
l’une  Sphérique  qui  peut  tendre  au  centre  C  ,  comme  (  dans  PO&am 
MKD  )  les  plans  dont  les  projetions  font  ni  MC  ,  BLC,  p  KC,p2 
IC,  &c. 

L’autre  difpofition  de  joins  montans,  qui  eft  la  conique  peut  être  fuivant 
les  directions  des  plans  verticaux,  qui  concourent  tous  en  S,  où  eft  le 
fommet  S  de  l’angle  du  quarré  circonfcrit,  comme  font  (  dans  l’Odans 
GNM  )  ceux  dont  la  projetion  font  les  lignes  GAS,  O  o  S  ,  N  n  S, 
M  m  S. 

La  première  de  ces  difpofitions  de  joins  montans ,  qui  eft  la  Sphéri¬ 
que  ,  paroît  la  plus  naturelle ,  &  doit  être  fuivie  lorfque  le  Panache  porte 
immédiatement  une  calotte  de  Voûte  Sphérique,  parce  qu’alors  ils  doi¬ 
vent  tous  tendre  au  Pôle  ,  dont  le  point  C  eft  la  projedion  ;  mais  c’eit 
celle  qui  pouffe  le  plus  fur  les  arcades  des  berceaux ,  parce  que  les  par¬ 
ties  f  K,  p2 1,  pouffent  totalement  au  vuide  en^i  & p2. 

La  fécondé  de  ces  difpofitions ,  qui  eft  la  conique  ,  paroît  la  plus  bel¬ 
le  ,  en  ce  que  les .  joints  qui  viennent  toujours  en  s’élargiffant  jufqu’au 
couronnement,  forment  l’agréable  figure  de  la  queue  de  Paon;  elle  eft 
auffi  plus  folide  que  la  précédente ,  parce  que  ,  fupofant  que  l’on  fit  les 
joins  montans  en  déliaifon ,  chaque  rang  vertical  de  Vouffoir  porteroit  fur 
une  bafe  folide  ,  &  non  pas  une  partie  au  vuide  comme  dans  la  difpo¬ 
fition  précédente  ;  mais  elle  ne  convient  qu’aux  Panaches ,  qui  portent 
une  Tour,  &non  pas  immédiatement  une  Voûte  Sphérique,  parce  que 
la  direction  des  joins  du  Panache  ne  pourroit  pas  être  continuée  dans  la 
Voûte  en  calotte.  Ainfî  l’une  &  l’autre  difpofition  pouvant  avoir  fon 
ufage;  il  convient  de  donner  la  conftruétion  des  deux. 

's. 

Pour  lu  première  difpofition ,  on  commencera  par  faire  fur  le- demi  dia¬ 
mètre  d’un  des  berceaux  BD  ,  le  cintre  circulaire  ou  elliptique  B  2  H , 
qu’on  divifera  en  fes  Vouffoirs  comme  ici  en  fept,  qui  donnent  trois  & 
demi  jufqu’au  milieu  de  la  clef  aux  points  1 ,  2 ,  3  ,  H ,  d’où  ayant  abaif- 
fé  des  perpendiculaires ,  on  aura  leurs  projections  fur  BD  en  ÿ  ,  p2 ,  f, 
par  lefquels  on  tirera  des  lignes  au  centre  C,  qui  couperont  l’arc  hori- 
fontai  MD ,  aux  points  L ,  K ,  I ,  &c. 

On  élevera  enfuite  B  d  parallèle  &  égal  à  DH,  &  par  le  point  If 
fommet  du  cintre  ,  on  tirera  H  d  parallèle  &  égal  à  DB  ,  fur  laquelle 
d  H,  on  portera  les  longueurs  BL  en  dL° ,  Bp1  -+  p  Ken  d  K° ,  B];’  pz  1 
en  d  P;  les  points  B,  Lft;  1 ,  K  ;  2,  1%  feront  les extrémitez des  ares 
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cte  cercles  des  joins  montans  ,  qui  paieront  par  les  points  donnez  à 
chaque  aflife  B ,  1,2,  &c. 

La  corde  d’un  arc  étant  donnée ,  tout  le  monde  fçait  la  maniéré  de 
-décrire  cet  arc  ,  il  11’y  a  qu’à  la  divifer  en  deux  également ,  lui  tirer  une 
perpendiculaire  fur  lé  milieu  ,  &  prendre  le  centre  à  l’interfe&ion  de  cette 
ligne  avec  le  demi  diamètre  BD  prolongé  ;  ainfi  on  aura  le  centre  de  l’arc 
BD  enX,  celui  de  1  K°  en  Y,  &  celui  de  2 1°  en  Z. 

Par  une  femblabîe  méthode ,  on  trouvera  les  arcs  des  fêtions  vertU 
cales  des  joins  montans  de  la  fécondé  difpofition. 

Par  les  points  G ,  O  ,  N ,  M ,  pris  à  volonté ,  ou  fi  l’on  veut ,  par  parties 
égales  fur  l’arc  GM  ,  on  tirera  au  point  S  des  lignes  qui  couperont  la 
droite  AB ,  aux  points  A,  0, » ,  ro ;  puis  ayant  pris  à  volonté  un  point  a  fur 
DS  prolongée,  on  y  élevera  une  perpendiculaire  a  T  égale  à  DH',  &l’oii 
tirera  l’honfontale  TH ,  fur  laquelle  on  portera  les  longueurs  oO  en 
TO ,  n  N  en  TNs  m  M  en  TMe ,  &  par  les  points  M*,  NsO«,  on 
tirera  des  lignes  droites  au  points,  qui  feront  les  cordes  des  arcs  que 
l’on  cherche. 

On  peut  divifer  toutes  ces  cordes  en  deux  également  tout  d’un  coup 
en  menant  par  le  milieu  t  de  la  ligne  T  â,  la  ligne  ei  parallèle  à  TH;  elle 
les  coupera  aux  points m,nin,  m°,  par  lefquels  tirant  une  perpendiculai¬ 
re  à  chaque  corde  prolongée  ,jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  la  ligne  BD 
prolongée ,  on  aura  pour  centre  de  l’arc  a  z O4 ,  le  point  Z  pris  fur  a  E  , 
pour  centre  de  l’arc  a  y  N4 ,  le  point  y  pris  fur  la  même  a  E ,  &  le  point  n 
pris  fur  la  même  pour  l’arc  a  M4. 

Présentement,  il  faut  chercher  les  courbes  horifontales  des  joins  de 
lit  à  chaque  alfife. 

Ayant  divifé  le  cintre  primitif  B  2  H  ,  -en  fes  Voufloirs  .aux  points 
1,  2,  3,  H, on  mènera  par  chacun  de  ces  points  des  parallèles  V  3,^2,  u  1, 
à'hlDne  TH  ,  chacune  defquelles  coupera  les  trois  arcs  des  profils  des 
joins  montans  a  M4 ,  aNs  a  O4,  aux  points*  ,y,z. 

On  prendra  les  diftances  de  ces  points  à  la  verticale  T  a,  pour  les 
porter  fur  chaque  projeélion  des  arcs  ,  0  O  ,  n  N ,  m  M ,  depuis  la  ligne 
AB  ,  par  exemple  V x  du  profil  en  mx  ,  du  plan  horifontal ,  V y  en  my 
V  z  en  m  z ,  enfuite  u  x  au  delfous  en  n  x ,  du  plan ,  u  y  en  n  y ,  u  z  en  n  z  , 
ainfi  du  refte  ,  &  par  les  points  des  projetions  des  divifions  1  ,  2,3» 
fur  AG  &  fur  BD ,  &  par  les  points  trouvez  ,  011  tracera  à  la  main  les 

courbes 
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£ouribes  ia  *?j t>r,  zayp2,  ÿzp  ,  qui  feront  les  projetions  demandées 
des  joins  de  lit  à  la  doële. 

On  en  ufera  de  même  pour  trouver  plufieurs  points  fur  les  projetions 
BC,  pi  CpzQ,  lorfque  les  joins  montans  ont  été  tracez  fuivant  la  premiè¬ 
re  difpofition  Sphérique,  par  exemple  furBC,  on  portera  les  diftances 
de  l’arcBL*,  à  la  ligne  verticale  ^B ,  fçavoir  d1  l  en  B  /,  d1  /  en  B/2  >  dü 
en  B  b  8cdL°  en  BL. 

A  l’égard  des  diftances  des  autres  ares  9  il  en  faudra  retrancher  les 
longueurs  des  retombées  ;  ainft  fuVÿîO,  on  prendra  les  diftances  des 
fêtions,  des  arcs  de  profil  àla  ligne  bp1,  8c  non  pas  à  la  ligne  d  B  ,  ainft 
des  autres  ;  parce  que  chacune  des  projetions  des  divilions  du  cintre 
primitif,  donne  le  premier  point  de  la  courbe  horifontale  des  joins  de 
lit ,  de  chaque  affile  fur  le  rayon  BD. 

Pour  les  autres  profils,  qui  du  point  C  vont  fe  terminer  à  la  ligne 
AB,  comme  par  exemple  C  m ,  &  tous  ceux  qu*on  peut  tirer  entre  mSc 
B ,  les  diftances  des  fêtions  des  profils ,  s’il  y  en  avoit,  fe  prendroient 
toujours  depuis  la  ligne  iB  ,  qui  repréfente  en  profil  tout  le  plan,  dont 
AB,  eft  la  projetion. 

La  maniéré  d’orner  les  piédroits  de  pilaftres ,  les  uns  droits ,  les  autres 
pliez  dans  les  angles  rentrans ,  eft  exprimée  en  plan  horifontal  à  la  figure 
260.  8c  en  élévation  à  la  figure  257.  comme  on. l’a  exécuté  à  St.  Pierre  de 
Rome. 

Il  peut  arriver  que  le  Panache  au  lieu  d’avoir  pour  bafe  une  ligne  F/£.  2ÇÉ 
droite  comme  AB ,  à  la  figure  2^.  prenne  naiffance  fur  un  angle  obtus 
comme  bQ_a,  à  la  figure  256.  alors  ce  Panache  devient  un  vrai  Pan- 
dantif  Sphérique  régulier  ,  pour  lequel  il  faut  faire  le  Trait  de  la  Voûte 
Sphérique  enPandantif  fur  un  Otogone;  tels  doiyent  être  ceux  de  l’Eglife 
de  St.  Paul  de  Londres,  repréfentez  en  Perfpetive  à  la  figure  258* 

Ou  il  faut  remarquer  une  irrégularité  alfez  finguliere,  c’eft  que  le 
fommet  de  l’angle  du  PandantiL? Q>,  ne  tombant  pas  au  milieu  dupié-  ^ 
droit  du  pilier  ab,  il  doitrefter  d’un  côté  de  la  lurface  Sphérique  une 
portion  de  furface  plane  verticale  triangulaire  mixte  ,  comprife  entre 
l’arc  qm  du  Pandantif,  l’arc  b  ni  de  l’arcade  du  Pan  coupé ,  &  l’impofte 
q  b  droite ,  qui  eft  plus  longue  que  l’impofte  qa  de  toute  la  largeur  d’un  Pÿ-  2T9 
pilaftre ,  8c  l’intervale  du  pilaftre  plié  au  pilaftre  droit. 

On  demandera  peut-être  d’où  eft  provenue  cette  bizarrerie  ,  je  vais  en 
dire  la  raHon  par  une  petite  digreftion,  qui  11e  déplaira  peut-être  pas 
au  Lecteur. 

Tom.  U. 
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Le  Chevalier  Wren  ,  Architede  de  la  fameufe  Eglife  de  St.  Paul  de 
Londres ,  a  fait  le  Dôme  d’un  diamètre  plus  de  moitié  plus  grand  que 
celui  de  la  Nef,  dans  leraport  de  108  à  42 ,  pour  pouvoir  prolonger  les 
bas  cotez  au  travers  de  la  Tour  du  Dôme,  &  pour  ne  pas  trop  r-efferer 
l’ouverture  de  la  Nef,  il  a  jetté  les  pilliers  fur  les  bas  cotez  ;  comme  l’on 
voit  à  la  figure  256. 

L’irre’gularite’ dont  nousvenons  de  parler,  en  occafionne  encore  une 
autre  dans  les  Bayes  des  arcades  des  pans  coupez  ,  en  ce  qu’elles  de¬ 
viennent  plus  étroites  que  celles  des  Nefs,  par  conféquent  pour  faire  tou¬ 
tes  les  clefs  de  niveau ,  il  faut  qu’elles  foient  furhauffées  ,  quoique  les 
cintres  de  la  nef  &  de  la  croifée  ioient  circulaires.  Mais  ces  irrégularitez 
font  balancées  par  des  avantages  qu’a  cette  conftrudion,  furies  Dômes 
à  petits  pans  coupez  ordinaires. 

Premièrement  ,  en  augmentant  le  nombre  des  pilliers ,  l’Architede 
a  diminué  l’imperfedion  du  ¥orte-à-faux  ,  qui  eft  choquant  dans  les  Dô¬ 
mes  ordinaires,  où  les ‘pans  font  fort  petits,  comme  au  Noviciat  des 
Jefuites  de  Rome ,  bâti  par  Vignole ,  qui  a  été  imité  par  un  grand  nom¬ 
bre  d’Architedes. 

Secondment ,  la  bafe  de  la  Tour  devient  régulièrement  odogone. 

Troifièmemtnt ,  les  bas  cotez  tant  de  la  nef  que  de  la  croifée ,  percent  &  fe 
continuent  fans  interruption  au  travers  du  Dôme;  comme  on  voit  à  la 
figure  2^6.  par  la  diredion  des  lignes  du  milieu  (i  &  gl ,  qui  fe  croifenü 
au  milieu  M  de  l’arcade  b  J,  ce  qui  paroît  encore  mieux  à  la  figure  en 
Perfpedive  258  l  en  KM  i  m  ^ 

Explication  Démonftrati've. 

De  quelque  maniéré  “que  l’on  coupe  une  Sphère  par  des  plans ,  la 
fedion  fera  toujours  un  cercle  ;  ainîi  fupofant  que  le  Panache  ne  fût 
qu’un  Pandantif  ordinaire  ,  en  triangle  Sphérique  ,  comme  ceux  d’une 
Voûte  Sphérique  fur  un  quarré  ,  il  eft  clair  que  les  fedions  qui  concou¬ 
rent  au  centre  C  de  la  Sphère ,  ou  celles  qui  concourent  à  un  point  S 
confideré  comme  Pôle  ,  feront  toujours  des  cercles ,  &  que  ce  triangle 
Sphérique  étant  coupé  par  un  plan  vertical  ,  pallant  par  AB  ,  il 
fe  formeroit  par  cette  fedion  un  arc  de  cercle ,  dont  AB  feroit  la  proje- 
dion  ;  mais  comme  cet  arc  s’éleveroit  tout  au  deffus  de  la  ligne  AB ,  il 
s’écarteroit  de  Pimpofte  droite  &  de  niveau ,  fur  laquelle  on  veut  que 
le  Panache  prenne  fa  naiffance  ;  donc  aucun  des  points  du  corps  Sphé¬ 
rique  régulier  ne  pafferoit  par  la  naiffance  rediligne  AB  ,  par  confé- 
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auent  la  furface  du  Panache  eft  irrégulière  ,  &  toute  en  dedans  de  la 
Sphère. 

Présentement  ,  fupofant  des  plans  verticaux ,  qui  coupent  cette  fur- 
face  ,  leurs  fe&ions  en  feront  les  élemens  ,  dans  lefquels  on  a  deux 
points  donnez ,  l’un  fur  l’impofte  AB  ,  l’autre  fur  le  cercle  du  couron¬ 
nement  GMD,  par  conféquent  on  a  les  deux  extrémitezde  leurs  cor¬ 
des  ;  mais  comme  ce  n’eft  pas  affez  de  deux  points  pour  décrire  un 
arc  de  cercle  ,  puifqu’on  peut  faire  palfer  une  infinité  d’arc  differens  par 
les  deux  mêmes  points,  on  a  tiré  une  perpendiculaire  fur  le  milieu  de  cette 
corde  ,  pour  trouver  un  centre  qui  n’eft  pas  donné  de  pofition ,  mais 
feulement  de  hauteur ,  parce  qu’il  doit  être  dans  Phorifontal  BD ,  pour 
que  chaque  arc  foit  tangent  au  piédroit  vertical  ;  afin  qu’il  ne  s’y  falfe 
point  de  jarret  par  la  raifon,  que  nous  avons  tant  de  fois  répété,  que 
l’angle  de  l’arc  avec  fa  tangente  eft  infiniment  ouvert,  par  conféquent 
infenfible  à  la  vûë. 

Il  eft  clair  que  quoique  tous  les  élemens  verticaux  de  cette  furface  foient 
des  arcs  de  cercle ,  il  ne  s’en  fuit  pas  qu’elle  foit  pour  cela  Sphérique  , 
parce  que  les  feélions  horifontales  que  j’apelle  les  élemens  horifontaux, 
font  des  courbes  differentes  1  xpl ,  2yp2,  &c.  quife  redrelfent  d’autant 
plus  qu’elles  aprochent  de  l’impofte  droite  AB ,  &  au  contraire  qui  fe 
courbent  d’autant  plus  qu’elles  s’en  éloignent;  enforte  qu’elles  different 
peu  de  la  circulaire  dans  les  aflifes  du  Panache  ,  qui  font  fous  le  cou¬ 
ronnement  de  la  Tour  à  pans ,  lequel  eft  la  bafe  de  la  Tour  circulai¬ 
re  ,  que  les  Panaches  doivent  racheter  &  porter. 

Quoique  nous  ayons  pris  pour  les  élemens  verticaux  de  cette  fur- 
face  des  arcs  de  cercles  >  rien  n’empeche  qu’on  ne  puiffe  leur  fubftituer 
des  arcs  elliptiques  ;  mais  alors  le  Trait  deviendrait  trop  difficile  ,  en 
ce  que  les  axes  &  les  foyers  feraient  trop  indéterminez  ,  n’y  ayant  que 
deux  points  donnez  à  la  circonférence  de  l’Ellipfe  ,  ou  équivalemment 
trois,  fçavoir,  un  à  l’impofte,  un  au  deftus  de  l’axe,  &  l’autre  au  def- 
fous  à  pareille  diftance  ;  or  on  ne  peut  déterminer  une  Ellipfe  que  par 
le  moyen  de  quatre  points  donnez  ,  c’eft  pourquoi  nous  ne  parlons 
point  de  ce  cas ,  qui  ne  me  paraît  d’aucun  ufage ,  n’étant  pas  néceffai- 
re  pour  les  Panaches  qui  doivent  racheter  des  berceaux  furhauffez  ou 
furbaiffez.  Cependant  s’il  arrivoit ,  qu’on  voulût  faire  tous  ces  arcs  d’un 
quart  d’Ellipfe  chacun  ,  on  pourrait  former  (cette  furface  à  peu  près 
comme  l’arriere  -  Voufîure  fui  vante  ;  parce  qu’alors  on  a  quatre  points 
donnez  pour  chaque  Ellipfe ,  puifqu’on  a  les  deux  axes. 
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Corollaire. 

De  l  Arriéré  -  Voujfare  de  Montpelier. 

Si  l’on  renverfe  la  Voûte  du  Panache  ,  dont  nous  venons  de  parler,  avec 
ébrafement,  ou  fans  ébrafement  ,  tranfportam  la  naifTance  droite  AB  , 
de  la  ligure  24^.  au  Couronnement  en  plate-  bande  ,  comme  à  la  figure 
Fl.  6g-  263.  de  la  planche  6g.  &  prenant  l’arc  GMDqui  étoit  horifontal ,  pour  la 
fig.  263,  naiffance  de  l’arriere  -  V0uflure  ,  tournée  en  fituation  verticale,  &  plus 
refferée.  On  aura  eette  figure  de  Voûte  repréfentée  en  Perfpeclive  au  chi- 
fre  263.  que  Blanchard  apelle  Arriéré-  Vonjfùre  de  Marfeilie ,  tombant  fur  l'an¬ 
gle  obtus ,  &  d’autres  Artiftes ,  Arr'iere-Vouffure  de  Montpelier  ,  laquelle  étant 
régulièrement  faite ,  ne  différé  du  Panache  renverfe ,  qu’en  ce  que  les  éle- 
mens  de  fes  ferions  verticalesdoivent  être  des  quarts  d'Eilipfes  ,  au  lieu 
qu’au  Panache  c’étoit  des  arcs  de  cercles  de  different  nombre  de  dégrez, 
comme  les  fait  encore  le  même  Blanchard  ,  allez  mal  à  propos;,  nous  err 
dirons  la  raifon. 

,  •  J  *  r  ■  •  . J • j  •  .  -  X  î 

Aucun  des  Auteurs  de  la  Coupe  des  pierres  n’a  parlé  de  cette  arriéré- 
Vouffure.  Il  eft  feulement  fait  mention  dans  le  Livre  de  lacoupe  des  bois 
du  Menuifier  nommé ,  &  fous  le  nom  cité  ci-delfus  ;  cependant  depuis 
que  nos  Architectes  fe  font  avifez  de  faire ,  aux  maifons  des  particuliers ,, 
des  Fenêtres  en  plein  cintre ,  qu’on  n’employoit  gueres  anciennement 
qu’aux  Eglifes ,  elle  eft  devenue  fort  à  la  mode  par  deux  raifons ,  la 
première  ,  que  la  fermeture  intérieure  en  plate-bande  laiffe  un  efpaee 
plus  régulier  fous  la  corniche  du  plat-fond  de  la  chambre ,  que  l’arrie- 
re-Vouffure  de  Marfeilie,  ou  de  St  Antoine  ,  qui  y  laiffe  un  quadriligne 
mixte  peu  agréable  à  la  vûë  ,  s’il  n’eft  orné  de  quelque  Sculpture;  la  fé¬ 
condé  ,  c’eft  que  l’ébrafement  fuperieur  retranche  de  cet  efpaee  une  par¬ 
tie  ,  qui  eft  fombre  par  l’opofition  du  grand  jour  de  la  fenêtre  a  &  qu’il 
racorde  bien  le  cintre  du  dehors  avec  la  plate-bande  du  dedans. 

Sans  rien  changer  à  fa  furface  de  la  doële  de  cette  arriere-Vouffure , 
on  peut  l’exécuter  des  trois  maniérés  differentes ,  par  la  feule  difpofition 
des  lits  des  Vouffoirs. 

Vrmierement ,  on  peut  la  faire  perpendiculaire  à  la  Courbe  du  cintre 
de  feuillure ,  comme  aux  berceaux  &  à  l’arriere-Vouffure  de  Marfeilie , 
Ti?  261  te^s  ^ont  *es  1 ' 7  5  &  2'  8  5  Mais  il  en  arrive  deux  inconveniens  ,  l’un 
**  '  que  les  têtes  des  Vouffoirs  deviennent  fort  larges  à  la  plate-bande  ,  & 

fort  inégales  entr’elles  dans  le  raport  des  tangentes;  l’autre  que  les  lits 
ainfi  difpofçz  font  des  afêtes  trop  aiguës  vers  le  piédroit ,  comme  a  8  L , 
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ce  quiles  rend  fans  force ,  &  faciles  àcaffer  en  les  taillant,  de  forte  qu’on 
cft  obligé  d’en  changer  la  direction. 

Secondement ,  on  peutfaire  les  joins  de  doële  dans  des  plans  parallèles  à 
la  direction  de  la  Voûte,  tels  font  ceux  dont  les  projections  font  expri¬ 
mées  par  les  lignes  f  4  N ,  pi  N ,  p6  N ,  ce  qui  pourrait  s’exécuter  en 
brifant  le  lit  en  deux  ou  trois  parties ,  fçavoir ,  l’un  aplomb  fous  la  plate- 
bande,  l’autre  en  coupe  au  deffus  de  la  plate-bande  peu  inclinée,  &la 
troifiérne  à  l’arcade  du  cintre  fur  le  tableau  ; 

Mais  cette  difpofition  a  encore  fes  inconventens» 

i\  Que  fi  l’on  fait  les  divifions  du  cintre  de  feüiliure  égales  entr’elles 
les  largeurs  des  têtes  des  Vouffoirs  à  la  plate-bande  deviennent  très  iné¬ 
gales  entr’elles ,  comme  l’on  voit  les  têtes / ’g ,  g  h ,  i  4 ,  qui  vont  en  dimi¬ 
nuant  dans  les  raports  des  Sinus  verfes  jufqu’à  l’ébralemenfc,  &  augmen¬ 
tent  au  contraire  tout  d’un  coup  de  4  en  e  ,  fuivant  le  plus  ou  moins  d’é- 
brafement,  ce  qui  jette  une  irrégularité  defagréable  à  la  vûë, 

2*.  Lorsque  les  largeurs  horifontales  des  VoufToirs  diminuent ,  fui¬ 
vant  le  raport  des  Sinus  verfes  des  arcs  ,  elles  deviennent  tout  d’un 
coup  ridicule  ment  petites,  comme  on  voit/'  4  »  à  l’égard  de  la  précédente 
h  i  ;  de  forte  que  pour  y  conferver  quelque  aparence  d’égalité  aux  têtes 
de  la  plate-bande  ,  il  faudrait  embraffer  deux  têtes  du  cintre  de  feüiliure 
5;  6,  6d  pour  avoir  celle  de  la  plate-bande  h  4,  à  peu  près  égale  agL 

30.  Enfin  il  en  réfulteroit  encore  un  troifiérne  défaut ,  c’eft  que  les 
angles  mixtes  du  côté  de  l’impofte  comme  6  i  &  6d  4,  deviendraient 
fi  aigus,  qu’il  feroit  impoflible  de  les  former  en  pierre  fans  les  caffer  ,  de 
forte  qu’il  faudrait  en  retrancher  la  partie  6  d ,  pour  l’ajouter  au  coufli- 
net ,  ce  que  l’on  peut  faire  par  le  moyen  d’une  petite  portion  de  cou¬ 
pe  6/,  qui  donnerait  la  partie  16 d>  au  dehors  de  l’aplomh  l^d ,  du 
fommier. 

La  troifiérne  maniéré ,  de  difpofer  les  joins  des  lits  à  la  doële,  eft  de  les 
faire  dans  des  plans  verticaux  dirigez  à  un  point  S ,  de  l’axe  MS ,  où 
tendent  les  ébraflemens  des  piédroits  prolongez  comme  ABS ,  EDS 
alors  par  le  point  S  ,  &  les  projections  des  divifions  1  ,2,  3 ,  données 
fur  BD  en  f ,  p. ,  p ,  on  tirera  les  lignes  f  Qv,  p?  R ,  f  O  ,  qui 
couperont  la  projedion  de  la  face  AE  aux  points  Qs  R ,  O  ,  par  les¬ 
quels  on  mènera  les,  verticales  Çbc,  Rjy,  O  g,  qui  couperont  la  plate- 
bande  //eaux  points  x,y,  g,  où  feront  les  divifions  des  têtes  des  VouC 
foirs,  par  lefquelîes  on  tire  d’un  point  M,  prisa  volonté  pour  centre m 
de  coupe ,  les  joins  de  tête  X  Y ,  g  z., 
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Cette  maniéré  efl:  plus  belle  que  la  précédente ,  en  ce  qu’elle  répand 
fur  chaque  Vouffoir  une  partie  de  l’ébrafement ,  qui  fe  trouvent  tout 
entier  au  premier  DNE  ;  mais  elle  n’ôte  pas  les  imperfections  des  arétee 
trop  aiguës  vers  les  divilions  i  &  2  ;  de  forte  qu’il  y  faut  toujours  une 
portion  de  coupe  en  0  1 ,  0  2 ,  0  3  ,  en  dedans  à  la  feuillure ,  &  la  pro¬ 
longer  au  dehors ,  comme  il  convient  à  la  largeur  du  Bandeau ,  ou  de 
l’Archivolte  ;  ce  qui  oblige  l’Apareilleur  de  faire  un  relfaut  dans  le  lit. 
Nous  allons  parler  en  particulier  de  chacune  de  ces  maniérés  ,  en  pat 
fantla  première  à  caufedefes  défauts,  nous  venons  à  la  deuxième* 

F/>.  261.  Soit ,  C  figure  261.  )  le  trapeze  ABDE ,  le  plan  horifontal  de  la  Baye 
'  qu’on  veut  voûter  ;  foient  BF ,  GD  ,  les  feuillures  où  doit  fe  loger  la  fer¬ 
meture  de  Menuiferie ,  &  FT ,  Gpc  les  tableaux.. 

On  décrira  fur  b  d  comme  diamètre  égal  à  BD ,  le  demi  cercle  b  H  J, 
&  fon  parallèle  pour  la  feüillure  T  h  p *  On  placera  enfuite  au  delfus  à 
volonté  l’horifontale  a  e  pour  la  hauteur  de  la  plate-bande  intérieure , 
qui  fera  terminée  en  a  8c  b  par  les  verticales  a  A,  eE  ,  tirées  par  les 
points  d’ébrafementA  &E. 

Puis  ayant  divifé  le  cintre  primitif  bRd  en  fes  Vouffoirs ,  par  exem¬ 
ple  en  fept  aux  points  1 ,  2,  3,  4  ,  ï ,  6  >  on  mènera  par  ces  points 
»  des  perpendiculaires  à  la  bafe  d’élévation  PQ_,  qui  couperont  la  plate- 

bande  a  e ,  aux  points  8  j  .7  >  c ,  /,  g,  h,  i  ,4»  par  lefquels  on  tirera  les 
joins  comme  aux  plates  -  bandes  d’un  point  M  ,  pris  au  fommet  d’un 
triangle  équilatéral,  qui  a  pour  côté  la  longueur  de  la  plate-bande  a  e , 
(  comme  il  a  été  dit  au  Problème  Vïï.  page  54.  ) 

Présentement  ,  Il  l’on  tire  les  coupes  du  cintre  b  H  J  du  centre  C; 
comme  il  convient  naturellement  au  plein  cintre ,  on  aura  les  lignes  4  a , 
ï  a  y  6  a ,  qui  ne  feront  pas  parallèles  aux  coupes  de  la  plate-bande gx, 
lxt  ixt  par  conféquent  les  lits  qui  pafferontpar  ces  lignes,  ne  feront 
pas  des  furfaces  planes;  mais  gauches  d’autant  plus  qu’elles  s’éloigneront 
de  la  clef,  ce  que  l’on  doit  éviter,  parles  raifons  que  nous  avons  don¬ 
nez  plufieurs  fois  ;  de  forte  qu’il  convient  de  faire  ces  lits  en  deux  par¬ 
ties  planes,  l’une  qui  comprenne  le  tableau  &  la  feüillure  feulement,  & 
l’autre  qui  fe  détache  delà  précédente,  par  une  retraite  ou  refTaut  inté¬ 
rieur  ,  qui  ne  peut  paroître  qu’à  l’extrados  ,  qui  n’eft  jamais  vû  en 
œuvre. 

Pour  en  fentir  la  néceflité,  il  n’y  a  qu’à  tirer  par  les  points  6  & f  , 
(  par  exemple  )  les  lignes  f  u ,  6  V ,  parallèles  aux  coupes  de  la  plate- 
•-bande^x,  lx>  ix,  &l’on  verra  qu’outre  que  la  coupe  du  cintre  circu¬ 
laire  feroit  fauffe  &  difforme  ,  fi  la  face  extérieure  étoit  aparente ,  les 
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angles  de  la  coupe  au  tableau  4^,  f  6  V,  feroient  fi  aigus  qu’on  ne 
pourroit  les  conferver  en  les  taillant ,  &  qu’étant  pofez  ils  feroient  fans 
force  ,  &  éclateroient  infailliblement  à  la  charge. 

Les  directions  des  coupes  étant  déterminées ,  &  celles  des  lits  étant 
aufli  données  parallèlement  à  la  ligne  du  milieu  MC ,  il  faut  trouver  les 
Courbes  des  joins ,  c’eft-à-dire  des  arêtes  des  mêmes  lits  à  la  doële  » 
qui  font  des  fedions  de  plans  verticaux  exprimez  à  la  projedion  par 
les  lignes/*  ,N+>  />*,  N*,  &c.  parallèles  entr’eux  ,  &  à  la  diredion  du 
milieu  MC,  defquelles  fedions ,  il  n’y  a  que  deux  points  donnez  à  cha¬ 
cune,  fçavoir ,  l’un  à  la  feuillure  aux  divifions  1 ,  2,  3 , 4  ,  &c.  l’autre 
à  la  plate-bande,  jy,  <?,  /,  g,  &c.  de  forte  qu’on  peut  faire  paffer  par  les 
deux  points  de  chaque  ledion  plufieursCourbes  de  même,  ou  de  differente 
efpece.  Blanchard  y  fait  paffer  des  acrs  de  cercles  ;  mais  comme  leur 
nailfance  à  la  feuillure  doit  commencer  infenfiblement ,  &  finir  de  mê¬ 
me  à  la  plate-bande  ,  il  faut  que  les  arcs  foient  tangens  à  lafeiiillure ,  à 
une  ligne  verticale  ,  &  tangens  aufli  à  une  ligne  horifontale  fous  la 
plate-bande  ;  ce  qui  ne  peut  convenir  au  cercle  ,  que  dans  le  feul  cas 
où  la  hauteur  de  la  plate-bande  fur  le  joint  du  tableau  efl  égale  à  la 
profondeur  de  l’arriere-Vouflure  ;  par  tout  ailleurs  un  arc  de  cercle  y 
fera  un  pli  avec  la  ligne  d’aplomb,  &  celle  de  niveau,  c’efl:  pourquoi 
on  n’y  peut  employer  que  des  quarts  d’Ellipfes. 

Pour  les  tracer  ces  quarts  d’Ellipfes  ,  il  faut  commencer  par  faire  Te 
profil  de  l’arriere-Vouflure ,  qui  donnera  la  pofition  de  leurs  demi 
axes ,  C  figure  262.  ) 

Ayant  prolongé  a  e ,  &  PQ.  à  volonté  vers  S  &  O ,  on  prendra  aufli  à  ^ 
volonté  une  ligne  de  hauteur  FI ,  à  laquelle  on  mènera  une  parallèle 
SO,  à  la  diftance  FS,  égale  à  la  profondeur  de  l’arierre-VouflurewM; 
puis  par  le  milieu  H  de  la  clef,  &  les  divifions  4,  5,  6y  on  mènera 
des  parallèles  à  ^S,  qui  couperont  FI  aux  points  34,  2 s,  16,  &  SO 
aux  points  hc ,  3e ,  2e  V ,  les  lignes  10 ,  OS  feront  les  deux  demi-axes , 
du  plus  grand  quart  d’Ellipfe,  exprimé  à  l’élévation  de  la  figure  261.  par 
te  verticale  h^d  à  l’impofte  pour  tracer  \a  S  ;  les  lignes  iMSi'  S,  feront 
les  deux  demi-axes  de  la  fedion  exprimée  par  la  verticale  i  6 ,  les  lignes 

2e,  2«  S,  feront  ceux  de  lafedionpar/  5,ainfi  des  autres;  puis  parle  Pro¬ 
blème  VH.  du  deuxième  Livre  ,  on  tracera  les  quarts  d’Ellipfes  la  S,. 
i6£S,  25  cS,  3+^  S,  où  l’on  voit  que  leurs  demi  -  axes  étoient  déjà 
donnez  à  la  figure  261.  fçavoir,  fhorifontal  m M  ,  qui  efl:  commun  à  a 
tous  ces  quarts  d’Ellipfes  ,  efl:  donné  au  plan  horifontal ,  &  les  autres 
qui  font  variables ,  font  donnez  à  l’élévation  en  ^4 ,  /  f ,  i  6,  l^d. 

Les  Courbes  des  joins  de  lit  étant  tracées ,  on  tirera  leurs  cordes 
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IS ,  I6 S ,  2S  S  >  &c.  dont  on  fe  fervira  pour  former  les  panneaux  de  ïa 
doëie  plate  ,  qui  feront  des  Perallogrames  redangles  ,  dont  ces  cordes 
déterminent  la  longueur ,  &  les  divilions  des  Vouloirs  donneront  leur 
largeur. 


Ainsi  le  Parallelograme^.  put,  fera  ïa  doëie  plate  de  la  clef,  faifant 
pu  —  à  la  corde  S  34.  du  profil  de  la  figure  262.  le  reftangle  pF sit*, 
fera  le  panneau  de  doëie  plate  du  Voulfoir  fuivant ,  compris  entre  les 
divilions  4  &  <;  ;  P  G  r  nh ,  celui  du  panneau  enfuite,  &c.  comme  on  les 
voit  rangez  de  fuite  en  forme  de  dévelopement ,  à  la  figure  261.  & 
l’épure  fera  tracée. 

implication  du  Trait  fur  la  Pierre . 

Pour  ôter  de  ce  Trait  l’embarras,  que  peut  caufer  la  formation  du 
tableau  &  de  la  feuillure ,  qui  font  des  parties  étrangères  à  Tarderez 
Vouffure  ,  nous  renvoyons  leur  conftrudion  à  l’arriere -Vouffure  de 
Marfeilie  ,  dont  nous  avons  parlé  ci-devant  ;  cela  fupofé  nous  pren¬ 
drons  pour  exemple  la  taille  du  fécond  Voulfoir  au  delfus  del’impofte, 
marqué  à  l’élévation  jli6,  dans  lequel  il  y  le  plus  de  gauche. 

Ayant  dreffé  un  parement  pour  fervir  de  doëie  plate  ,  on  y  aplique- 
ra  le  panneau  PG  rnh,  pour  en  tracer  le  contour,  puis  avec  le  biveau 
formé  fur  l’angle  i6  SV  de  la  corde  avec  une  verticale  ,  on  abattra  la 
Çf*  ^1‘  pierre  pour  former  la  tête  de  la  plate-bande,  fur  laquelle  on  apliquera 

&  le  panneau  de  tête  lix6.  pofant  le  côté  li  ,  fur  l’arête  de  la  doëie 
plate. 

On  prendra  aufli  de  même  le  biveau  de  l’inclinaifon ,  de  la  doëie 
plate  avec  Phorifon  fur  l’angle  S  i6W,  avec  lequel  on  abattra  la  pierre, 
comme  on  a  fait  à  la  plate-bande ,  pour  prendre  fur  cette  troifiéme  fur- 
face  l’épaiffeur  de  la  feüillure ,  &  même  encore  du  tableau ,  fi  le  Vouf- 
foir  peut  le  porter  ;  nous  fupoferons  qu’il  ne  porte  que  la  feüillure  pour 
la  fimplicité  de  l’operation. 

Ayant  tracé  fur  cette  troifiéme  furface ,  la  ligne  de  profondeur  de  la 
feüillure  ,  on  abattra  la  pierre  en  retour  d’équerre  ,  pour  former  line, 
quatrième  furface  plane  ,  qui  fera  le  parement  extérieur ,  file  tableau  elt 
compris  ,  ou  qui  fera  en  oeuvre  verticale  dans  l’épaiffeur  du  mur ,  s’il 
#  ne  s’agit  que  de  la  feüillure  ;  fur  laquelle  furface  on  tracera  la  tête 
V  6  5  u. 

Apres  avoirfait  ces  deux  paremens  de  troifiéme  &  quatrième  furface, 
on  en  fera  une  cinquième  en  retour  d’équerre  au  lit  dedeffus ,  p allant  par 

le 
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le  côté  droit  du  panneau  de  la  doële  plate ,  pour  yapliquer  le  panneau  de 
joint  de  lit  inferieur  S  b  i6,  &  le  fuperieur  2b  c  S,  polez  l’un  fur  l’autre  ccm- 
»me  ils  font  au  profil,  &  en  tracer  le  contour.  La  même  choie  ne  peut  fe  faire 
au  lit  de  deflous  ,  à  caufe  que  la  coupe  6  V  fait  un  angle  obtus  avec  l’hori- 
fontale/î6,c’eft  pourquoi  il  faut  creufer  une  faulfe  doële  cylindrique  ,  fur  la 
CoutÿeTAL  ,  delafigui-e2^v*  quarrément  à  la  furface  T  y,  &  une  plumée 
fuivant  le  côté  de  la  doële  plate  ,  dans  laquelle  on  aj uftera  la  cerche 
du  lit  inferieur  1 6bSs  pofée  perpendiculairement  au  plan  de  la  doële 
çlatc,  pofant  le  point  i6  ,  fur  le  point  6  de  la  figure  2 65.  &  le  point 
5  de  la  cerche  elliptique  fur  le  point  i  de  la  même  figure  26s. 

Alors  on  aura  les  quatre  lignes  du  contour  de  la  doële  creufe ,  fça- 
Toir  la  droite  li  à  la  plate-bande. 

L’arc  de  cercle  6 ,  f  à  la  feuillure. 

Le  quart  d’Ellipfe  i6  b  S,  au  lit  de  deflous. 

Et  le  quart  d’Eilipfe  25  q  S ,  au  lit  de  defliis. 

Enfin  on  tracera  fur  la  fécondé  furface ,  qui  eft  celle  de  la  plate-ban¬ 
de  ,  les  coupes  de  tête  x6i ,  lx 5 ,  avec  le  panneau  de  tête ,  &  fur  la  qua¬ 
trième  furface ,  qui  eft  l’aplomb  de  la  feuillure  contre  le  tableau ,  on 
tracera  la  tête  V  6  j  u,  faifant^  //  &  6  V parallèle  à/*5,  Scix6  ,  &  le 
Voufloir  fera  tout  tracé ,  comme  il  eft  repréfenté  en  Perfpedive  à  la 
figure  26f 

Il  ne  s’agit  plus  que  d’abattre  la  pierre  des  lits ,  qui  ne  font  pas 
des  furfaces  planes  ,  quoiqu’ils  le  parodient  du  premier  abord  ,  en  ce 
que  les  joins  font  dans  des  plans  verticaux  ,  car  celle  du  lit  de  deftus 
eft  convexe  ,  &  celle  du  lit  de  defious  eft  concave;  mais  leur  courbure 
fe  fait  infenfiblement ,  &  facilement  au  lit  de  delfus,  il  n’y  a  qu’à  pren¬ 
dre  le  biveau  de  .l’angle  obtus  d’aplomb ,  &  de  coupe  t  5  u  ,  &  abattre 
la  pierre  à  mefure  qu’on  le  fait  couler  fur  la  Courbe  du  lit  ,  qui  a  été 
tracée  dans  le  plan  vertical,  tenant  toujours  une  des  branches  parallèle 
à  elle  -  même ,  &  à  la  furface  de  la  plate-bande. 

Il  n’en  eft  pas  de  même  pour  le  lit  de  deflous ,  il  faut  prendre  le  bi- 
teau  de  i’inclinaifon  de  la  coupe  fur  l’horifon  ,  qui  eft  1 6  V ,  &  tenir 
toujours  une  de  fes  branches  parallèle  à  l’arête  de  la  plate-bande ,  avec 
la  doële  qu’on  fera  couler  ainfi  dans  la  furface  creufe  cylindrique  ,  & 
l’autre  branche  fera  tenue  parallèle  à  l’arête  de  cette  plate-bande ,  avec 
la  coupe  du  lit  inférieur  ;  dans  cette  fituation  on  fera  couler  l’angle  du 
biveau,  fur  la  Courbe  d’arête  du  lit. inférieur ,  pour  abattre  la  pierre 
du  lit  de  maniéré  qu’il  le  forme  une  furface  un  peu  concave. 

Tm.  II.  P  p  p 
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Si  le  Vouffoir  portait  le  tableau ,  il  eft  vifible  que  les  furfaces  des  lits 
qui  font  cylindriques ,  fe  changeroient  en  d’autres  à  double  courbure  > 
qui  feraient  très  gauches  dans  les  premiers  Vouffoirs ,  parce  que  la  coupe 
6  6*  fait  un  grand  angle  avec  la  coupe  parallèle  à  celle  de  la  plate-bande  6  V  , 
ce  qui  rend  l’exécution  plus  difficile;  c’eft  à  l’Apareilleur  à  voir  fi  cette 
conitrution  lui  convient ,  en  ce  cas  on  formera  cette  furface  conigie  les  . 
gauches  planolimes ,  dont  il  a  été  parlé  au  Chapitre  i.  de  ce  Livre. 

Seconde  maniéré  p  ou  les  lits  font  droits . 

Il  y  aurait  encore  une  maniéré  de  tracer  des  Courbes  des  arêtes  ,  fî 
l’on  vouloit  faire  des  lits  flans  ,  ce  qui  eftpoffible  &qui  rendrait  l’exé¬ 
cution  beaucoup  plus  aifée ,  fupofant  que  les  Vouflbirs  ne  portent  pas 
le  tableau  ,  ou  qu’au  cas  qu’on  veuille  qu’ils  les  portent ,  on  change 

les  coupes  intérieurement  par  un  rehaut. 

# 

Nous  avons  fait  à  la  conftrution  précédente  les  diretions  des  joins 
de  lit  ,  en  projetion  horifontale  parallèles  entr’elles ,  &  à  la  ligne  du 
milieu  m  M ,  &  pour  conferver  la  régularité  de  ces  diretions  ;  nous 
avons  fait  des  lits  de  furfaces  courbes  cylindriquement  concaves  & 
convexes. 

Présentement  ,  nous  allons  propofer  de  leur  donner  des  diretions 
convergentes  vers  la  feuillure ,  proportionnellement  à  l’ébraiçment  des 
piédroits. 

Et  nous  ferons  des  lits  en  furfaces  planes  au  lieu  des  cylindriques. 

Soit,  le  même  plan  horifontal  de  la  Raye  de  l’arriere-Vouffiire  de  la 
2$  i'  figure  261.  on  prolongera  les  piédroits  AB,  DE,  jufqu’à  ce  qu’ils  con- 
’  courent  en  S ,  d’où  par  les  projetions  f  ,  f ,  f  des  divifîons  1,2,3,  du 
cintre  primitif,  ou  tracera  les  lignes/?1  Q,  fz  R ,  f  O  ,  qui  feront  les  pro¬ 
jetions  des  cordes  des  Courbes  des  joins  de  lit  à  la  doële  ,  lefquelies 
Courbes  feront  comme  à  la  conhrution  précédente  des  quarts  d’El- 
lipfes;  mais  differens  en  ce  qu’au  lieu  de'  prendre  pour  le  demi-axe  de 
hauteur  une  ligne  verticale  comme  1  jy  ,  2  c3  3  f ,  on  prendra  la  dffian- 
ce  de  la  diviiion  du  cintre  primitif  à  la  plate-bande  ,  fur  une  ligne 
inclinéeparallele  à  la  coupe  de  la  plate-bande ,  comme  6  Z  ,  f  Y%4XC. 
tirées  des  divifions  correfpondantes  ,  &  égales  à  celles  de  l’autre 
côté  1  ,  2  ,  3 ,  pour  éviter  la  confufion  des  lignes  ;  par  le  moyen  de 
ces  demi-axes ,  &  de  l’horifontal  m  M ,  commun  à  toutes  les  fêtions  , 
on  tracera  d’autres  quarts  d’Eliipfes  que  ceux  de  la  figure  262. 

On  élevera  enfuite  des  verticales  fur  AE  ,  par  les  points  trouvez 
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Q_,  R ,  O  ,  qui  couperont  la  plate-bande  a  e  aux  points  x ,  y  ,  9 ,  par 
lelquelles  du  centre  de  coupe  M  ou  T,  on  tirera  les  joins  de  tête  9  Z» 

Pour  former  les  panneaux  de  doële  plate  ,  on  prendra  les  cordes 
des  quarts  d’Ellipfes ,  enfuite  les  projections  horifontales  des  divifions  du 
cintre  primitif  &  de  la  plate-bande  »  dont  011  formera  un  trapeze  ,  com¬ 
me  il  a  été  dit  aux  Problèmes  X  &  XI ,  du  troisième  Livre. 

Suposons  ,  par  exemple  (  ce  qui  n’eft  pas  )  que  l’arc  i6  b  S ,  foit  ce¬ 
lui  de  la  ledion  par  le  point  1  de  la  première  divifîon  ,  on  fera  Qjj , 
perpendiculaire  fur  AE  &  indéfinie  ,  puis  du  point  f  pour  centre ,  & 
de  l’intervale  de  fa  corde  i6  S,  pour  rayon  ,  on  décrira  un  arc  qui  cou¬ 
pera  la  perpendiculaire  Q. au  point  q ,  par  où  on  mènera  qr,  paral¬ 
lèle  &  égale  à  QR  ,  puis  on  tirera  rpz,  le  trapeze  pl  qrpz ,  fera  ce¬ 
lui  de  la  fécondé  doële  plate,  de  la  même  maniéré  on  aura  le  trapeze 
p2  rz  / f3 ,  pour  le-  panneau  de  la  troifiéme ,  ainfi  de  fuite. 

Aphcation  du  Trait  fur  la  Pierre. 

L’Aplication  du  Trait  fur  la  pierre ,  fuivant  cette  conftruétion  elt  pref- 
que  la  même  que  la  précédente  ,  la  différence  ne  confilte  qu’en  ce 
que  les  lits  étant  des  furfaces  plans ,  il  y  a  beaucoup  moins  de  façon  ; 
après  avoir  formé  la  quatrième  furface  qui  eft  verticale  parallèle  aux  faces , 
poury  pofer  le  panneau  de  tête  cintrée ,  il  n’y  a  qu’à  abattre  la  pierreen  pa¬ 
rement  droit  d’un  joint  de-  tête  à  l’autre ,  ce  qui  eft  aifé  à  la  réglé , 
puifqu’on  la  peut  faire  couler  fur  trois  lignes  données ,  fçavoir ,  fur  le 
côté  de  la  doële  plate ,  &  fur  les  deux  têtes  tracées. 

Les  lits  étant  formez  ,  il  ne  s’agit  que  d’y  apliquer  les  panneaux 
des  quarts  d’Ellipfes ,  tracez  au  profil  pour  les  joins  de  lit  à  la  doële, 
alors  on  à  les  quatre  cotez  de  la  furface  gauche ,  &  fans  qu’ils  foit  né- 
ceffaire  de  biveau ,  on  en  taillera  la  furface  comme  les  gauches  ,  que 
nous  avons  apellé  mixtilimes  au  commencement  de  ce  Livre  ,  &  la 
doële  de  l’arriere- Voulfure  de  Marfeille  ,  dont  celle-ci  eft  dérivée, 
en  fupofant  fa  ligne  de  fommité  infiniment  peu  courbe  ,  c’eft  -  à  -  dire 
fenfiblement  droite. 

Il  nous  refte  à  chercher  les  Courbes  des  joins  de  doële  tranf- 
verfaux,  comme  font  ceux  des  têtes  des  Voufloirs  ,  qui  ne  font  pas 
affez  longs  pour  occuper  toute  la  profondeur  de  l’arriere-Vouffure  ;  ce 
qui  fe  fera  à  peu  près  de  même  ,  que  nous  l’avons  dit  pour  Parriere- 
Voulfure  de  Marfeille  ordinaire.  Soit  par  exemple  pour  la  première 
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conftruction,Hn  plan  vertical  qui  coupe  l’arriere-vouffiire  parallèlement  àfes 
faces  par  les  points  i  ,  n, de  la  proje&ion'horifontale  ,  ou  de  b  a ,  qui  mar¬ 
que  la  longueur  de  la  pierre  depuis  la  feüiilure  jufqu’à  fa  tête ,  au  joint 
de  doëletranfverfale  ;  on  portera  la  diftance  D  a  ou  P  c  de  la  figure  261. 
au  profil  262,  de  F  en  E  ,  ou  P  ^  de  F  en  G ,  fi  la  pierre  étoit  plus  longue  ; 
puis  par  le  point  E  ou  G  on  mènera  Ea  ou  ,  parallèle  à  la  verti¬ 
cale  FI ,  qui  coupera  les  quarts  d’EHipfes  du  profil  aux  points  a ,  b,  c  yds 
par  lefquels  on  mènera  des  horifontales ,  qui  couperont  les  joins  cor- 
refpondans  à  l’élévation  en  a‘ ,  be  s  c-  ,  ds ,  fçavoir,  le  premier  vertical 
en  ae  ;  b  i  en  be  ,•  <ç  l  en  <*  >  4^  en  'd' ,  Sc  par  ces  points»  cFinterfe- 
éffon,  on  mènera  la  Courbe  d  ,  c*,  b‘ ,  a* ,  qui  fervira  à  former  le  pan¬ 
neau  de  tête  du  Voulfoir  ,  qui  n’auroit  de  longueur  horifbntale  iv  que  FE, 
de  la  figure  262,  ouce  qui  eft  la  même  chofèG£,de  la  figure  261 
il  elt  vifible  qu’on  auroit  de  même  la  tête  d’un  Vouffoir  ,,  qui  auroit 
pour  longueur  GI ,  du  plan  horifontaî  ou  FG  du  profil ,  qui  donneroit 
une  autre  Courbe  moins  concave,  tracée  à  l’élévation  au  defîus  de  la. 
précédente,-  &  au  deffous de  la  plate-bande  ae ». 


Pour  ne  pas  trop  embroüiller  l’épure  par  des  lignes  Horifontales ,  il 
fuffirade  porter  les  hauteurs  du  profil  Ë  a,  E  b,  E.c,  &c.  fous  la  plate- 
bande  ae  y  de  l’élévation  fur  les  verticales ,  qui  font  les  élévations  des 
joins  de  lit  comme  Ea,  fur  {.a* ,  &c. 

Nous  ne  comprenons  point  dans  les  VoufToirs  le  premier,  qui  comprend 
une  partie  de l’ébrafement  du  piédroit,  &  le  fommier  de  la  plate-bande, 
parce  que  la  meilleure  maniéré  de  le  faire  eft  la  même ,  à  peu  de  chofe 
près ,  que  pour  l’arriere-Vouffure  de  Marfeiiîe ,  dont  nous  avonsparlé  ;  afin 
qu’il  comprenne  l’angle  rentrant  dans  une  feule  piece  ;  quoiqu’on  puiffe 
aufli  le  faire  comme  les  autres  Vouffbirs  *  mais  avec  trop  d’inconveniens» 
pour  en  confeiller  la  taille. 


Du  Revêtement  de  cette  Arriéré  -  Voujjure  ,  par  un 

Lambris  de  Menuijêrie. 

Le  Principe  des  Traits  expliqué  à  la  page  290.  par  les  revêtement 
<3e  Menuiferie  ,  où  l’on  fupofe  les  pièces  des  Bâtis  de  largeurséga- 
les  ,  doit  s’apliquer  à  Barrière -VouiTure  de  Montpêiier,  à'peu  près 
comme  à  celle  de  Marfeille ,  dont  nous  avons  parlé  à  la  page  299  ;  mais 
à  caufe  que  la  doële  de  celle  dont  il  s’agit  ici ,  eft  une  furface  à  double 
courbure ,  le  Trait  en  eft  un  peu  plus  difficile  ;  an  reconnoîtra  par  la 
comparaifon  de  celui  que  je  vais  donner  la  grofiiereté  de  l’erreur  de 
celui  qu’on  voit  au  Livre  de  la  coupe  des  Bois  de  Maître  Blanchard  a 
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(Chap.  XI.)  fous  le  no vciA'Aniere-Vouffure  de  Marfeille ,  tombant  fur  i\m. 
gle  obtus. 

Soit,  (  figure  264.  )  le  trapeze  ABDE ,  le  plan  horifontal  de  la  264* 
Baye  ;  P  a  ez  Q.,  l’élévation  de  l’arriere  -  Vouffure  faite  comme  au  Trait 
de  la  coupe  des  pierres  de  la  figure  261.  ondivifera  le  cintre  BHD  en 
autant  de  parties  égales  qu’on  voudra  avoir  de  points  des  Courbes  de 
projédion  des  Bâtis,  tant  horifontales ,  que  verticales,  par  exemple  ici 
en  fix  aux  points  1 ,  2  ,  H  ,  4 ,  5  ,  par  lefquels  on  tirera  autant  de  per¬ 
pendiculaires  à  PQ,  ou  AE,  cornmme  »/M,  »  N ,  «N ,  K  &c.  r 
r  N*,  furlefquelles  on  tracera  des  quarts  d’Ellipfes,  comme  il  a  été  dit 
au  Trait  précédent ,  fur  les  demi-axes  donnez  r  r ,  &  Gf\  r  2  &I  N-  ; 
w  H,  &  CM  ;  tels  iont  les  arcs  n  0  y  1 ,  az,  2 M2  /H,  pour  les  fedions 
paffant  par  les  points  1,2,  H  ,  lefquelles  font  égales  à  celles  de  l’autre 
côté ,  faites  par  les  lignes  n  4 ,  n  y  &  l’arc  DT  Z;3 ,  pour  la  fedion  par 
KD  &  BM2. 

A  l’égard  de  l’arc  de  naiflance  furie  piédroit  DE  ,  on  en  fera  Pèle va- 
tiou  comme  D  2  ,  E3 ,  &  la  projédion  verticale  D  f  e~ ,  fur  les  demi- 
axes  donnez’,  dont  les  horifontaux  DQ_  &  DE,  font  l’un  plus  grand» 
l’autre  plus  petit  que  ceux  des  autres  ferions ,  qui  font  tous  égaux  en- 
tr’eux;  &  à  la  perpendiculaire  CM ,  &  les  verticaux  font  égaux  à  la  hau¬ 
teur  Qez ,  comme  011  voit  en  DT  k?. 

Cette  préparation  étant  faite  ,  il  faut  chercher  par  le  moyen  de 
ces  fedions  verticales  ,  des  points  éq.uidiftans  du  contour  du  cintre 
BPID  ,  &  de  la  plate  -  bande  ne* ,  pour  tracer  les  Courbes  de  pro¬ 
jedion  des  arêtes  des  bâtis ,  qui  font  à  double  courbure,  comme/L^& 
éo  7 ,  au  plan  horifontal  &  fur  le  plan  vertical  V  9  &  8  7-  ' 

Par  des  points  pris  à  volonté  fur  Parc  BH ,  comme  *d  8c  e  ,  on  tirera 
du  centre  C  des  lignes  dx,  e  i,  qui  couperont  les  fedions  verticales  rG, 
ri  aux  points»:,  8c  i,  par  lefquels  on  tirera  les  perpendiculaires  xy, 

7 z  ,  qui  couperont  les  arcs  elliptiques  ny  i}«  2,  aux  points  y  8c 
enluite  par  les  points *&**,  011  tirera  des  perpendiculaires  xY  8c  e  Z 
aux  lignes  es  8c  dx ,  qu’on  fera  égales  aux  précédentes*^  &  iz,  &l’on 
tracera  à  la  main  des  arcs  Z  e ,  Y  d ,  fur  lefquels  on  prendra  la  lar¬ 
geur  donnée  du  bâtis  d  F  &  e  Z ,  qui  fe  trouve  ici  par  hazard  tom¬ 
ber  en  Z. 

Il  fuffira  pour  Pexaditude  néceflàire  à  la  pratique,  de  tracer  ces  arcs 
à  la  main  un  peu  plus  concaves  ,  que  ceux  des  fedions  verticales  y  1 
z  2  ;  cependant  fi  l’on  vouloit  avoir  ces  arcs  avec  plus^d’exa- 
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ditudc  ,  &  en  trouver  plufieurs  points ,  il  faudra  chercher  comme  il 
fuit. 

On  prolongerai  ligne  J*  en  S ,  cette  ligne  coupera  deux  verticales 
r  G  &  AI2  B ,  aux  points  x  &  u ,  &  la  plate-bande  a  e*  en  S  ,  par  où  l’on  ti¬ 
rera  fur  J  S  les  perpendiculaires  x  Y,  ut,  Sr,  lefquelles  feront  autant 
d’ordonnées  de  la  Courbe  que  l’on  cherche  ,  qui  font  communes  aux 
feâions  verticales  :  nous  avons  déjà  trouvé  la  première  xY  =  xy  ;  latroi- 
fiéme  S  s  eft  évidemment  égale  à  la  profondeur  de  l’arriere-VouffureCM, 
la  fécondé  u  t  fe  trouveroit  comme  la  première  ,  fi  nous  avions  tracé 
la  feâion  elliptique  fur  la  verticale  ;  mais  comme  faute  de  place  ,  & 
our  éviter  la  confufion  de  la  figure  ,  fon  égale  a  été  tracée  de  l’autre 
côté  en  DT  hg »  on  tirera  par  le  point  u  une  parallèle  «T,  au  diamè¬ 
tre  BD ,  qui  coupera  l’arc  D  42  au  point  T,  &  la  droite  KD  au  point- 
V  ;  la  ligne  VT  fera  l’ordonnée  que  l’on  cherche  ,  qu’on  portera  de* 
îautre  côté  en  u  t  ,  &  par  les  points  / ,  t ,  Y ,  d ,  on  tracera  à  la 

main  ou  avec  un  réglé  pliante  la  Courbe  ftYfd ,  que  l’on  cherche. 

• 

Nous  avons  trouvé,  dans  la  formation  des  Courbes  ez,  J/Y  les  fail¬ 
lies  des  largeurs  du  bâtis  inférieur ,  exprimées  par  les  lignes  gf,  i  z» 
pour  avoir  les  ordonnées  de  la  Courbe  de  por  jeâion  horifontal e/‘ ,  ze,  L  9Y 
&  les  largeurs  £  J,  ie ,  prifes  fur  un  plan  vertical,  lefquelles  détermi¬ 
nent  les  points  de  la  projeâion  verticale  g,  i,  V,  gx ,  il  faut  préfente- 
ment  déterminer  la  rencontre  de  la  largeur  du  bâtis  tranfverfal  in¬ 
ferieur  ,  avec  celui  de  chaque  naiflance  de  l’arriere  -  Vouiïure ,  fur  les 
piédroits  en  traçant  la  Courbe  de  projeâion  de  chacun  de  ces  bâtis, 
ce  que  l’on  fera  de  la  même  maniéré  que  nous  l’avons  dit  à  la  page  303. 
relativement  à  la  figure  ifi.  de  la  planche  ^2. 

L’Aplication  du  Trait  fur  le  bois  fera  aufli  la  même. 

£ 

Explication  Démonjlrative 

Nous  avdhs  déjà  dit  plufieurs  fois  pourquoi  les  naififances  des  arc§ 
&  furfacesqui  s’élèvent  fur  des  lignes  droites  ,ou  furie  plan,  doivent 
fe  trouver  aux  points  d’atouchement  ;  ainfi  les  lignes  courbes  qui  font 
les  élemens  verticaux  de  la  furface  de  l’amere-Vouffure ,  doivent  être 
tangentes  à  deux  plans ,  c’eft-à-dire  à  leurs  feâions  par  ces  Courbes , 
fçavoir ,  au  plan  vertical  paffant  par  le  centre  primitif ,  &  à  l’horifontal 
paflânt  par  l’arête  de  la  plate-bande  ;  or  comme  ces  plans  font  per¬ 
pendiculaires  entr’eux  ,  il  n’y  a  de  Courbe  des  feâions  coniques , 
qui  puifiê  les  toucher  tous  deux  ,  que  celles  qui  rentrent  en  elles- 
mêmes,  iomme  le  cercle  &  l’Ellipfe  ;  mais  le  cercle  ne  peut  toucher  deu# 
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perpendiculaires  qu’à  diftances  égales  de  leur  interfedion  ,  donc  cette 
Courbe  ne  convient  qu’au  feul  cas,  où  la  hauteur  de  la  plate-bande  fur 
*  la  nailfance  de  la  doële  eft  égale  à  la  profondeur  de  l’arriere-Vouflùre „ 
donc  par  -  tout  ailleurs  -cette  Courbe  fera  un  jarret  avec  la  ligne  d’a¬ 
plomb  fur  la  nailfance,  ou  avec  celle  du  niveau  à  la  plate-bande ,  par  la 
3  6.  du  troifiéme  Livre  d’Euclide  ;  ce  qui  condamnejle  Trait  de  Maître 
Blanchard. 

0  II  n’en  eft  pas  de  même  de  l’Ellipfe  ,  elle  peut  toucher  deux  lignes 
perpendiculaires  entr’elles,  à  telle  diftance  qu’on  voudra  de  part  &  d’au¬ 
tre  du  point  de  leur  interfedion ,  donc  les  élemens  de  la  furface  de 
Barrière  -  Voulfure  en  queftion  doivent  être  des  quarts  d’Ellipfes  ;  &  il 
n’importe  qu’ils  foient  dirigez  parallèlement  entr’eux ,  ou  dans  des 
plans  converges  proportionnellement  à  ceux  des  piédroits ,  parce  que 
en  quelque  fituation  qu’ils  foient  autour  de  l’axe ,  qui  demeure  en  fitua- 
tion  verticale ,  ils  feront  toujours  tangens  au  plan  horifontal  paffant  par 
la  plate-bande. 

Mais  fi  l’on  fupofe  la  doële  coupée  par  un  plan  incliné ,  comme  par 
exemple  en  S  d,  (  figure  264. .  )  il  eft  clair  que  la  fedion  ne  fera  plus 
de  même  efpece  ,  c’eft  pourquoi  nous  avons  été  obligé  d’en  chercher 
les  points  par  l’interfedion  de  ce  plan  incliné ,  avec  les  verticaux  ellip¬ 
tiques  ;  parce  que  tous  ces  plans  étant  perpendiculaires  à  un  troifiéme 
vertical  ,  paffant  par  le  cintre  primitif  BHD  ,  leurs  communes  interfe- 
dions  lui  feront  aufli  perpendiculaires;  or  ces  lignes  d’interfedion  font 
des  ordonnées  connuës  dans  l’Ellipfe  ,  par  conféquent  elles  donneront 
à  leurs  extre mitez  des  points  de  la  nouvelle  Courbe  inconnue ,  dont 
la  connoiflance  devient  par  cette  conftrudion  inutile  pour  la  décrire , 
puifqu’on  la  décrit  exadement  fans  en  connoître  la  nature. 

Corollaire. 

♦ 

Delà  on  tire  la  maniéré  de  faire  une  Vouffure  droite  fur  1er  impojles,  qui  ra - 
ebeteuu  arc  circulaire  ou  elliptique  ,  dont  le  plan  eji parallèle  à  celui  qui  pajfe  par  les 
■impojles. 

Si  l’on  veut  faire  un  plat-fond  circulaire  fur  une  chambre  quarrée, 
ou  elliptique  fur  une  chambre  barlongue  ,  on  le  peut  facilement  par 
le  moyen  d’une  Vouiïùre  ,  dont  le  Trait  fe  fera  de  la  même  maniéré 
-que  l’aràere-Vouflure  de  Montpelier  ;  car  fi  l’on  y  fait  attention ,  la  hau¬ 
teur  aplomb  de  l’iinpofte  au  plat-fond  étant  par-tout  la  même,  &  la  re¬ 
tombée  de  chaque  point  du  cercle  horifontal ,  qui  eft  la  bordure  dit 
plat-fond  étant  inégale ,  on  aura  une  fuite  de  quarts  d’Ellipfes ,  qui  au- 


T  R  A  I  T  E* 


ront  un  demi-axe  confiant ,  fçavoir  ,  le  vertical  &  un  autre  variable  î 
qui  elt  l’horifontal. 


Il  doit  y  avoir  feulement  une  petite  différence  dans  la  pofition  de* 
plans  de  ces  Ellipfes ,  qui  doivent  toujours  être  rangez  du  centre  du 
cercle  à  la  circonférence  ,  ce  qui  n’eit  pas  de  même  dans  l’arriéré- 
Vouffure. 


Secondement  ,  que  les  joins  des  lits  horifontaux  de  la  Vouffure, 
feront  inégalement  éloignez  dans  la  lurface  ,  qu’ils  partagent  en  affifor* 
de  largeur  inégale. 


Au  relie  les  Courbes  de  ces  joins  horifontaux  fe  trouveront  précu 
fementde  la  même  maniéré  ,  que  nous  avons  employé  pour  trouver  celle 
de  la  trompe  à  Panache ,  il  faut  feulement  du  choix  pour  le  quart  d*Ëk 
îipfe  ,  qui  doit  fervir  de  cintre  primitif,  fur  lequel  on  veut  faire  la  dîvi- 
fion  ;  fi  l’on  prend  celui  qui  elt  dans  la  diagonale  du  quarré  ,  pour  y 
prendre  des  divilions  égales ,  il  en  réfulte  deux  inconveniens ,  l’un  que 
l’irrégularité  fe  jette  au  milieu  dans  le  quart  d’Ellipfe ,  qui  elt  entre  le* 
deux  diagonales,  &  perpendiculaire  au  côté  droit,  où  les  affiles  fupe- 
rieures  fe  refferrent  trop  à  la  doële  ,  &  fi  l’on  prend  ce  dernier  pour 
cintre  primitif,  l’irrégularité  fejette  aux  diagonales  où  les  affilés  fuperieres 
s’élargiffent  trop  ;  d’où  il  faut  conclure  qu’on  doit  prendre  pour  cintre  pri¬ 
mitif  l’arc  elliptique  ,  qui  elt  au  quart  de  la  circonférence  du  quart  de 
cercle  compris  entre  les  deux  diagonales.  Ayant  les  arcs  elliptiques  des 
joins  montans ,  &  les  Courbes  irrégulières  des  joins  de  lit  ,  on  fera  cette 
Vouffure  comme  la  Trompe  à  Panache ,  ou  pour  remonter  plus  loin  par 
la  méthode  de  l’infeription  des  cylindres ,  comme  on  l’a  expliqué  pour  la 
conltruclion  des  Voûtes  Sphériques. 


On  pourroit  faire  les  divilions  des  joins  en  lit  toutes  égales  à  chaque 
quart  d’Ellipfe ,  alors  les  lits  ne  feraient  plus  de  niveau ,  mais  ondez , 
njontans  depuis  le  milieu  de  l’impofte  droite ,  jufqu’à  la  diagonale  du 
quarré ,  d’où  ils  retombetoient  en  defeendant  jufqu’au  milieu  du  côté 
contigu;  ainfi  de  fuite,  la  conflruâion&  la  décoration  n’en  feroient  pas 
moins  bonnes. 
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Troificuie  efpece  de  Voûte ,  de  Surface  irrégulière  ,  que 
fapelle  Sphérico  -  Prifmatique . 

En  fermes  de  l'Art, 

ARRIERE  -  VOUSSURE  DE  ST.  ANTOINE. 

Nous  avons  parlé  des  Voûtes  de  furfaces  irrégulières  à  double  cour¬ 
bure  ,  qui  écoient  terminées  les  unes  par  un  côté  droit  &  trois  Courbes  , 
les  autres  par  deux  cotez  droits  &  deux  Courbes  ;  il  nous  refte  à  trai¬ 
ter  de  celles  qui  font  terminées  par  trois  cotez  droits  &  un  Courbe ,  telles 
font  les  Arriérés  -  Voujfnres  de  St.  Antoine  ;  ainü  apellées,  parce  qu’aparem- 
ment  les  premières  qui  ayent  été  faites ,  font  les  trois  de  la  Porte  de 
Paris  connue ,  fous  le  nom  de  Porte  de  St.  Antoine. 

La  figure  de  cette  Voûte ,  qui  eft  repréfentée  au  chifre  266.  de  la  p£t 
foixante-neuviéme  planche  ,  eft  telle  qu’elle  préfente  par  fa  face  une  fe-  fjg 
dion  de  Voûte  Sphérique,  qui  dégénéré  dans  le  fond  en  plate-bande, 
fous  laquelle  eft  la  Baye  de  la  Porte  voûtée  aufli  en  plein  cintre ,  pour 
foutenir  cette  plate-bande ,  où  eft  la  hauteur  des  importes  fur  les  pié¬ 
droits,  lefquels  font  parallèles  entr’eux. 

Comme  cette  plate-bande  peut  fe  foutenir  par  fa  coupe ,  ou  par  un 
linteau  d’une  piece ,  on  peut  fuprimer  cette  fécondé  Vouflure  du  tableau 
cintré  en  berceau,  &  faire  l’arriere-  Vouflure  plus  fimple,  telle  qu’elle 
eft  repréfentée  à  la  figure  269 ,  &  ébrafer  les  piédroits  fi  on  le  juge  à  r  K 
propos.  £'  2  '- 

On  peut  confiderer  la  furface  de  cette  Voûte ,  comme  une  fuite  de 
quarts  d’Ellipfes  de  differentes  hauteurs  ;  mais  dont  les  naiffances  font 
de  niveau  ,  lefquels  font  rangez  fuivant  la  direction  des  piédroits ,  s’ils 
font  parallèles  ,  ou  concourant  au  même  fommet ,  s’ils  font  conver- 
gens  ;  ainfi  cette  arriere-Voulfure  eft  la  contraire  de  la  précédente ,  où 
les  fommets  étoient  de  niveau,  &  les  naiffances  à  hauteur  inégales. 

Autrement  on  peut  la  confiderer  comme  une  fuite  de  demi  -  Ovales 
verticales ,  parallèles  à  la  face ,  dont  un  des  axes  qui  eft  l’horifontal  peut 
être  confiant ,  fi  les  piédroits  font  parallèles  entr’eux  comme  à  la  Porte 
St.  Antoine ,  ou  variable  fi  les  piédroits  fontébrafez;  &  dont  l’autre  demi- 
axe  qui  détermine  la  hauteur  de  chaque  Ovale ,  diminue  depuis  la  face 
•  jufqu’à  la  plate-bande  ,  où  il  fe  réduit  à  rien  ,  fuivant  le  raport  des  or¬ 
données  d’un  quarts  de  cercle  ;  fi  la  hauteur  de  la  face ,  &  la  profondeur 
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de  l’arriere-Vouffure  ,  font  égales  entr’elles  ,  ou  bien  fuivant  le  raport 
d'es  ordonnées  d’un  quart  d’Ellipfe  ,  lorfque  la  hauteur  &  la  profondeur 
font  des  lignes  inégales. 

Cette  forte  d’arriere-  Voulfure  ,  qui  eft  le  contraire  de  la  précéden¬ 
te  ,  dont  la  plate-bande  eft  tranfportée  du  haut  en  bas ,  &  du  dehors 
au  dedans  ,  eft.  fufceptible  des  mêmes  variétez  ,  non  feulement,  dans 
la  iituation  de  fa  direâionà  l’égard  des  faces  qui  peut  être  droite  ou  biai- 
fe,  &  de  celle  des  piédroits,  qui  pouvent  être  parallèles  entr’eux  ou 
ébrafez  ;  mais  aufli  dans  la  nature ,  &  l’arangement  des  cintres ,  qui  dé¬ 
terminent  la  concavité  de  la  doële,  &  les  fedions  des  joins  de  têtes  &’ 
des  joins  de  lit. 

Prmierement ,  on  peut  faire  les  cintres  des  joins  de  lit  en  arcs  de  cer¬ 
cles,  fuivant  la  pratique  du  Trait.de  P.  Deran  ;  mais  cette  Courbe  ne 
convient  non  plus  à  rarriere-Vouffure  dont  il  s’agit ,  qu’à  la  précédente 
par  la  même  raifon ,  &  encore  moins  à  la  naiffmce  des  angles  ren- 
trans  ;  ainfi  les  élemens  de  cette  furface  doivent  être  des  quarts  d’El- 
lipfes  verticaux  ,  dont  les  centres  l'oient  rangez  fur  une  ligne  hori- 
fontale. 

Secondement  3  ces  quarts  d’Ellipfes  peuvent  être  parallèles  entr’eux ,  ou 
convergens-,  proportionnellement  à  l’ébrafement  des  piédroits.. 

Troisièmement ,  les  fedions  de  cette  Voûte  qui  forment  les  lits  des 
Vouffures ,  peuvent  être  des  furfaces  planes  ou  des  cylindriques,  à  peu: 
près  comme  à  la  précédente. 

A  barrière- Voulfure  exécutée  à  la  Forte  St.  Antoine  à  Paris  ,  les 
piédroits  font  parallèles  entr’eux ,  M.  de  la  Rue  y  a  remarqué  que  les 
Vouffoirs  du  fond  y  étoient  apuyez  à  leur  naiffance  fur  une  feuillure  en 
retraite ,  qui  en  foutient  la  plate-bande  ,  de  forte  qu’ils  ne  font  pas  corps- 
avec  le  tableau  de  la  Baye ,  qui  a  fon  centre  au  deffous ,  fur.  les  Vouf¬ 
foirs  duquel  cette  feuillure  eft  pratiquée. 

Cette  conftrudion  a  donné  occafion  à  l’Auteur  cité ,  de  diftinguer 
de  deux  fortes  ftnrrieres-Vouffures  de  St.  Antoine,  l’une  qu’il  appelle 
feulement  en  plein  Cintre  ,  qui  eft  celle-ci ,  dont  la  naiffance  eft  foutenuë 
par  une  fécondé  naiffance ,  l’autre  qu’il  appelle  en  plein  Cintre  par  der¬ 
rière  &  quarrée  par  devant. 

jï  ne  vois  pas  là  de  raifon  fuffifante  pour  une  diftinélion ,  j’aimerois 
mieux  dire  l’arriere  -  Voulfure  ,  dont  la  naiffance  en  plate  -  bande  eft 
foutenuë  ,  &  celle  où  elle  fe  foutient  elle-même  par  la  coupe  ;  d’autant 
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plus  que  le  plein  cintre  dén ominateur  peut  fort  bien  être  furbaifle , 
&  même  un  apui  maffif ,  ou  une  plate-bande  au  deflous  de  celle  de 
la  naiirance. 

Au  refte  ramere-Vouffure  peut  fort  bien  fubfifter  à  la  plate  -  bande 
par  fa  propre  coupe ,  l’Architede  de  la  Porte  St.  Antoine  ne  l’a  apuyé 
que  pour  une  plus  grande  folidité  ,  parce  qu’elle  efl  compofée  de 
quinze  Voufloirs  ,  c’eît  pourquoi  nous  fubftituons  à  cette  diftinclion , 
celle  du  nom  propre  originaire,  &  celle  à  fermeture  droite  fans  fuport 
à  la  plate-bande. 

Arriéré  -  Voujfurc  de  St.  Antoine ,  proprement  dite $ 
dont  les  piédroits  font  parallèles  entreux . 

Soit,  figure  267.1e  redangle  ABDE,  le  pian horifontal  de  la  Baye, 
qu’on  veut  voûter  avec  fes  feuillures  A/,  B^ ,  &  fes  tableaux  F/,  , 

que  nous  regarderons  comme  des  parties  étrangères  à  l’arriéré  -Vouf- 
fure  ,  de  laquelle  elles  font  indépendantes  ,  quoique  adhérentes  ;  fur 
de,  égal  DE  comme  diamètre,  on  décrira  le  cintre  de  face  circulaire  ,  ou 
elliptique  comme  l’on  voudra,  nous  le  fupoferons  ici  circulaire  d H<?, 
puis  l’ayant  divifé  en  fes  Voufloirs ,  par  exemple  en  fept  aux  points  1  , 
2 ,  3 ,  4 ,  5  ,  6 ,  on  mènera  par  ces  points  autant  de  parallèles  aux 
piédroits  AD  ,  BE  ,  qui  couperont  la  projedion  de  la  plate  -  bande 

AB ,  aux  points  f  f ,  p ,  m,  &c.  &  la  face  DE ,  aux  points  ql ,  <f ,  f , 

M,  &c. 

On  fera  enfuite  le  profil  de  la  Voûte  ,  c’eft-à-dire  une  projedion 
verticale  de  fes  joins  de  lit ,  raflfemblez  fur  un  même  plan. 

Nous  prenons  ici  pour  la  commodité  de  l’épure  la  ligne  BE ,  pour 
bafe  de  ce  profil  ,  &  la  ligne  EH'  égale  à  CH  ,  pour  la  hauteur  , 
fi  ces  deux  lignes  BE  ,  EHr,  font  égales  entr’elles ,  elles  feront  les 
rayons  d’un  quart  de  cercle , lequel  efl:  le  cintre  du  milieu  de  la  clef  de 
farder  e-Vouflure. 

Mais  fl  ces  lignes  font  inégales ,  on  les  prendra  pour  des  demi-axes  d’un 
quart  d’Ellipfe  ,  qui  fera  un  cintre  furhaufle  ou  furbaifle  ;  en  con¬ 
tinuant  la  même  conftrudion  pour  tous  les  joins  de  lit ,  on  aura  tou¬ 
jours  la  même  ligne  BE  pour  axe  commun  ,  &  les  hauteurs  des  retombées 
ïF,  2P  3  3 p,  &c.  pour  l’autre  demi-axe  de  chaque  quart  d\Ellipfe, 
qui  défigne  la  fedion  parles  joins  de  lit  à  la  doële.  Ainfi  ayant  transpor¬ 
té  la  hauteur  1  FenE  i6,  on  décrira  le  premier  quart  d’Ellpfe  Br  i6, 
de  même  la  hauteur  2 P  tranfport^e  en  E  25 ,  on  décrira  le  fécond  quart 
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d’Ellipfe  B/2s  ,  de  même  auffi  avec  la  hauteur  3  p  tranfportée  en  34> 
on  aura  le  quart  d’Ellipfe  B*  3+. 

Il  faut  préfentement  chercher  les  Courbes  des  joins  de  doële  tranf- 
verfaux  ,  tant  pour  fervir  à  former  les  cerches  néceffaires  pour  creufer 
exactement  la  doële,  que  pour  former  les  têtes  des  Vouffoirs ,  qui  ne 
font  pas  affez  longs  pour  s’étendre  depuis  la  plate-bande  du  fond  au 
cintre  de  la  face  intérieure. 

On  prendra  à  volonté  fur  la  ligne  BE  ,  autant  de  points  que  l’on 
voudra  former  de  ces  cerches ,  nous  n’en  prendrons  ici  que  deux ,  un 
en  L  l’autre  en  N  ,  par  lefquels  on  lui  mènera  des  perpendiculaires ,  qui 
couperont  les  Courbes  du  Profil  ,  l’une  aux  points  rfth,  l’autre  aux 
points  x  y  z  v  ,  &  l’on  portera  toutes  ces  differentes  diftances  de  la 
ligne  BE ,  fur  les  aplombs  correfpondans. 

Sçavoir  ,  Nr  en  FR  &  GR;  NS  en  PS  &  0  S  ;  N  /  en/>T &ot9  &c. 
NA  en  C  A  ,  &  par  tous  les  points  RST  ht ,  &c.  on  tracera  à  la  main 
ou  avec  une  réglé  pliante  la  Courbe  dh  e. 

De  la  même  maniéré  on  portera  L  x  du  profil  en  FX  &  G  x ,  de 
l’élévation,  Ly  en  PY&  oy  j  L  z  en  pz  &  oz,  en  CV  ,  &  par  les 
points  XYZV ,  &c.  on  décirera  de  même  la  Courbe  dV  e,  que  l’on 
cherche ,  pour  feétion  verticale  de  la  doële  coupée  par  un  plan  paral¬ 
lèle  à  fa  face. 

implication  du  Trait  fur  U  Pierre  , 
paréquarrifjement* 

Tig.  %6%.  Souposons  ,  par  exemple  qu’il  s’agiffe  de  faire  le  premier  Vouffoir 
furl’impofte,  qu’on  appelle  Sommier. 

Apres  avoir  dreffé  un  parement  pour  fervir  de  lit  de  deffous ,  com¬ 
me  l^hF  p,  on  lui  en  fera  deux  autres  à  l’équerre  l’un  kj>  h  e  ,  pour  la 
tête  ,  l’autre  hp,  FG,  d’équerre  auffi  fur  la  tête,  pour  y  tracer  l’arête  du 
premier  lit  en  coupe. 

On  tracera  enfuite  au  lit  de  deffous ,  le  contour  KDA  /F  ,  du  pié¬ 
droit  ,  foit  par  le  moyen  d’un  panneau ,  ou  feulement  à  la  réglé ,  &  au 
Compas ,  en  KD ,  à  f  F  d  s  de  la  figure  268. 

On  apliquera  fur  le  parement  de  tête  {h ,  le  panneau  levé  fur  la  tête 
di  T,  de  la  figure  267.  pour  en  tracer  les  contours  fur  la  pierre. 
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Enfin  on  apliquera  fur  le  parement  h  GF p ,  le  panneau  du  quart 
d’Ellipfe  B  r  1 6  E  en  bfp ,  pour  y  tracer  l’arête  du  lit  bf,  &  la  pierre  fera 
tracée. 

Il  faut  préfentement  prendre  le  biveau  d’aplomb ,  &  de  coupe  F  j  T , 
8c  tenant  toujours  une  de  fes  branches  parallèles  à  l’arête/;^,  &  l’autre 
parallèle  à  h  T  ,  on  le  fera  mouvoir  en  cette  lituation  ,  le  long  de  la 
Courbe  fb ,  abattant  toute  la  pierre  qui  excède  l’angle  ,  qui  formera  une 
furface  cylindrique  convexe. 

Les  lits  de  deffus  &  de  deffous  étant  formez ,  on  abattra  la  pierre 
comprife  entre  quatre  lignes  données  ,  &  tracées  fur  fes  paremens , 
fçavoir ,  l’arc  circulaire  de  tête  D  h  ,  les  quarts  d’Eîlipfe  h /,  la  droite 
d’arête  du  lit  de  deffous  D  a  8c  de  la  droite  de  feuillure  a  f. 

Mais  comme  cette  furface  eft  du  nombre  de  ces  irrégulières ,  dont 
la  concavité  varie  continuellement  ,  il  eft  à  propos  pour  la  creufer 
régulièrement  de  fefervirdes  cerches,  formées  comme  nous  l’avons  dit 
fur  des  fedions  tranfverfales  ,  prifes  à  volonté  parallèlement  aux  faces , 
c’eft  pourquoi ,  fupofant  qu’on  veuille  fe  fervir  de  la  première,  marquée 
au  plan  horifontal  IL,  on  portera  la  diftance  D  /  fur  l’arête  Da  du 
Vouffoir  de  la  figure  268.  en  D/,  puis  ayant  levé  une  cerche  fur  l’arc 
dX.  de  l’élévation,  on  la  placera  fur  le  point L%  de  la  figure  26%.  pa¬ 
rallèlement  à  la  furface  de  la  tête  {D  b  ,  en  apuyant  le  bas  de  la  cer- 
ch'e  fur  L  ,  &  le  haut  fur  l’arête  elliptique  hf ,  &  l’on  creufera  fui- 
vant  l’exigence  du  contour  de  la  cerche.  Si  l’on  veut  operer  avec 
plus  de  précifion ,  on  peut  encore  fe  fervir  d’une  autre  cerche  d  R , 
prife  fur  la  fedion  n  N,  laquelle  aproche  plus  de  la  figure  de  l’arête 
circulaire  de  la  tête;  il  eft  vifible  que  lile  Vouffoir  ne  compernoit  qu’une 
partie  de  la  profondeur  de  l’arriere-Vouffure ,  il  faudroit  operer  com¬ 
me  nous  venons  de  faire,  en  fefervant  de  pareille  cerchepour  tracer  le, 
contour  de  la  tête  au  lieu  de  l’arc  D  1. 

En  fuivant  cette  méthode  de  tailler  les  Vouffoirs  par  équarriffement 
on  fent  la  néceffité  de  former  deux  paremens ,  l’un  de  fupofition  ho- 
rifontale  ,  l’autre  de  fupofition  verticale  pour  tous  les  Vouffoirs  ,qui 
font  au  deffus  du  fommier ,  pour  pouvoir  placer  dans  l’un  la  projedion 
horifontale  de  l’arête  du  joint  de  lit  de  deffous ,  &  dans  l’autre  la  pro¬ 
jedion  verticale  de  l’arête  du  lit  de  deffus  ,  &  fervir  à  la  pofition  du 
biveau  de  coupe  &  d’aplomb comme  nous  l’avons  fait  au  premier 
Vouffoir. 

Il  fera  auffi  néceffaire  d’en  ufer  pour  la  formation  des  Vouffoirs  de 


494  TRAITE' 

celte  arffere-Voufïurc  ,  comme  nous  avons  fait  pour  ceux  de  la  pré¬ 
cédente  à  l’égard  de  la  formation  du  lit  de  deflous  concave  ,  à  tous  les 
Voulions  au  deffus  du  fommier. 

C’EST-à-dire ,  qu’il  faudra  tracer  fur  le  parement  aplomb  ,  dans  lequel 
eft  l’arête  du  lit  de  deffus  celle  du  lit  de  deffous  ,  pour  former  une 
faillie  doële  cylindrique ,  laquelle  fervira  pour  pofer  le  biveau  de  l’angle 
de  la  coupe  de  lit  de  deffous  avec  l’horifon  ,  qu’on  fera  mouvoir  paral¬ 
lèlement  a  la  furface  de  tête  fur  l’arête  du  lit  de  deffous  ,  après  quoi 
on  abattra  cette  furface  cylindrique  en  creufant  entre  les  Courbes  des 
arêtes  du  lit  de  deffus  &  de  deffous ,  avec  le  fecours  des  cerches  des 
ferions  jtranfverfales ,  comme  nous  l’avons  expliqué  pour  le  fommier. 

F^E  M  A  U  E. 

On  peut  remarquer  qu’en  confervant  la  même  inclinaifon,  de  coupe 
du  lit  à  l’égard  del’horifon  ,  ilenréliüte  l’inconvennient  des  fauffes  cou¬ 
pes ,  qui  font  les  angles  des  arêtes  obtus  ,  &  aigus  alternativement 
Ainfi  par  cette  conftruétion  on  fait  une  arête  très  aiguë  au  fommier 
vers  la  feuillure,  lorfque  le  Couffmet  n’effc  pas  un  peu  élevé  fur  l’impo- 
fte  ;  en  ce  cas  il  faut  remedier  par  quelque  artifice  ,  en  abattant  un 
peu  de  l’arête  en  angle  obtus  Caillant  ,  qui  fe  loge  dans  un  rentrant, 
que  l’on  fait  porter  au  Vouffoir  de  deffous  ,  comme  nous  l’avons  dit 
des  cia  vaux  des  plates-bandes  ;  ce  qui  eft  indifpenfable ,  lorfque  l’arête 
eft  fi  vive  qu’on  a  lieu  de  préfumer,  qu’on  ne  pourra  la  tailler  fans  riff 
que  delà  cafter. 

On  voit  à  la  figure  26$.  l’accord  de  l’arriéré- Vouffure  avec  la  plate- 
bande  ,  par  un  reffaut  triangulaire  marqué  t  R/,  faifant  R/ parallèle  à 
ç  F  ,  du  devant  de  la  plate-bande  ,  où  nous  fupofons  que  la  coupe  du 
claveau  doit  faire  abattre  le  prifme  triangulaire  g  Gf  FrR  ,  qui  eft 
moins  incliné  que  tf\  on  voit  à  peu  près  la  même  chofe  à  la  figu¬ 
re  271, 

% 

Seconde  maniéré ,  Variation  de  figure, 
par  'Vanneaux  de  Ddèle  Vlate . 

Les  différences  de  ce  Trait  avec  le  précédent  font. 

10.  Que  dans  le  Trait  précédent  nous  avons  fait  les  joins  de  lit  dans  des 
plans  parallèles  entr’eux  ,  préfentement  nous  les  faifons  dans  des  plans 

convergens. 

20.  Nous  avons  fait  les  diyifîons  de  la  plate-bande  inégales ,  ici  nous 
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tes  faifons  égales.  Enfin  nous  avons  opéré  par  équarrifTement ,  ici  nous 
opérons  par  panneaux  de  doële  plate,  voilà  deux  Variations  de  cou- 
itruélion ,  &  une  différence  de  méthode. 

Soit  ,  (  figure  272.  )  le  trapeze  ADEB ,  le  plan  horifontal  de  I» 
Baye  qu’on  veut  voûter  en  arriéré- Vouffure  de  St.  Antoine  ,  laiffant 
à  part  la  feuillure  ,  &  le  tableau  comme  une  partie  facile  à  creufer  ,  & 
étrangère  au  Trait: 

Sur  AB  comme  diamètre  du  cintre  de  face  ,  on  décrira  la  demi- 
cerche  AHB  ,  ou  fi  l’on  veut  une  demi  -  Ellipfë  furhauflee  ou  furbaiflée , 
il  n’importe  ;  l’ayant  divifé  en  fes  Voufibirs ,  par  exemple  en  fept  aux 
points  1 , 2,  3 ,  4  ,  ï  ,  6,  on  abaiffera  à  l’ordinaire  des  perpendiculaires  in¬ 
définies  fur  AB,  qui  les  couperont  aux  points  pi,  p2,  P5,  P p  P6. 

On  divifera  eniuite  la  plate-bande  DE  en  un  même  nombre  de  par¬ 
ties  égales,  moins  deux  de  ce  qu’on  a  divifé  le  cintre  AHB  ,  c’eft-à-di- 
reici  en  cinq,  il  ce  cintre  a  été  divifé  en  fept  Vouffoirs  ,  fçavoir  ,  aux 
points  2* ,  3" ,  4”  5" ,  defquels  points  on  tirera  des  lignes  aux  proje¬ 
tions  des  divifionsf  pzp* ,  &c.  ces  lignes  ferviront  pour  faire  les  pro¬ 
fils  des  arêtes  des  joins  de  lit ,  comme  il  fuit- 

Ayant  fait  l’angle  droit  NL  h ,  on  portera  fur  LN  les  longueurs  dè 
chacune  de  ces  lignes  Dp1 , -2"  pz ,  3"  p 3  de  L  vers  N  ,  oùrnous  fupo- 
fons  pour  plus  de  facilité  du  difcours ,  qu’elles  viennent  toutes  aboutir , 
parce  que  la  différence  de  leur  longueur  n’eft  pas  fort  fenfible ,  quoi¬ 
qu’elle  l'oit  réelle  ,  enfuite  on  portera  fur  L  h  les  hauteurs  des  retom¬ 
bées  1  pl ,  2  pz ,  3  p'y  ,■  qui  donneront  fur  L  h  les  points  i« ,  2S ,  34,  par 
lefquels  &  par  le  point  N ,  on  tirera  les  cordes  N  i6 ,  N  2 s,  N  3* ,  &par 
les  mêmes  points  on  fera  paffer  autant  de  quarts  d'Ellipfes  N/i  i6,  &c.. 
fur  les  demi -axes  donnez,  qui  ont  leur  centre  commun  en  L. 

Cette  préparation  étant  faite  ,  on  tracera  les  panneaux  de  doële 
plate ,  dont  les  deux  premiers  feront  des  triangles  compofez  de  trois 
cotez,  dont  il  y  en  a  deux  de  donnez,  fçavoir.  10.  l’impofte  au  piédroit 
AD  ou  BE.  20.  la  corde  A  1  ou  B  6 ,  de  la  première  tête  fur  l’impofte 
&  le  troisième  fe  trouvera  en  portant  la  retombée  1  p ,  de  P'  en  x ,  fur 
une  perpendiculaire  à  la  projetion  Df;  la  ligne  D  x  fera  le  troifiéme 
côté  de  ce  triangle  ;  ainft  fàiiànt  une  feCfion  avec  les  rayons  Dx  &  A  1 
des  points  D.&  A  pour  centre  ,  on  aura  le  point  y  ,  le  triangle  AyD 
fera  le  panneau  de  doële  plate  que  l’on  cherche  fi  l’on  veut. 

Je  dis  fi  l’on  veut  ,  parce  qu’il  n’y  a  aucun  avantage  de  tail¬ 
ler  ces  Vouffoirs  ou  Sommiers  par  panneaux  ,  il  eliplus  comme- 
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de  de  le  faire  par  e'quamfTement  *  il  n’en  eft  pas  de  même  des  autres 
VouiToirs. 

Les  panneaux  des  doëles  plates  fuivantes  feront  des  trapèzes  de  gran- 
d  eur ,  &  de  figure  inégales  dans  chaque  côté  de  la  clef 

Pour  le  premier  au  deffus  du  Couffinet ,  on  prendra  au  profil  la  cor¬ 
de  N  i6avec  le  Compas ,  dont  on  mettra  une  pointe  appoint  2»  du 
plan  horifontal  ,  &  avec  l’autre  on  fera  un  arc  qui  coupera  l’aplomb 
2  p2 ,  prolongé  en  X  par  où  on  mènera  une  parallèle  à  BA  ,  qui  coupera 
l’aplomb  ip',  prolongé  au  point  d1 ;  fi  l’on  tire  les  droites  X2%  Dd' , 
le  trapeze  D  2” X  dl ,  fera  le  panneau  que  l’on  cherche,  dont  il  n’y  a 
que  les  trois  angles  D,  2 * ,  *? ,  qui  touchent  la  doële  ;  le  quatrième  X 
en  eft  éloigné  aplomb  fuivant  la  hauteur  de  la  retombée  2  u  ,  laquelle 
diminue  à  mefure  qu’on  aproche  de  la  clef 

De  la  même  maniéré  pour  former  celui  du  VoufToir  fuivant  ,  on 
prendra  avec  le  compas  l’ouverture  de  la  corde  N  25,  avec  laquelle  pour 
rayon  ,  &  du  point  3*  pour  centre ,  on  décrira  un  arc  qui  coupera 
l’aplomb  3  p ,  prolongé  au  point  Y  par  où  on  mènera  une  parallèle 
à  BA  ,  qui  coupera  l’aplomb  2  p2 ,  prolongé  au  point  dz ,  le  trapeze 
3”  Y  dz  2n  fera  la  figure  de  la  doële  plate  que  l’on  cherche  ;  ainfi  des  au¬ 
tres  ,  obfervant  que  le  panneau  de  la  clef  touche  les  quatre  angles  de  la 
doële  concave  ,  ce  qui  n’arrive  à  aucun  autre  Vouffoir. 

Il  ne  refte  plus  qu’à  chercher  les  angles  des  biveaux  de  doële  plate 
avec  la  face,  &  avec  la  plate-bande ,  lefquels  font  à  très  peu  près  les  mê¬ 
mes  que  ceux  des  cordes  du  profil  avec  la  ligne  d’aplomb  pour  les 
faces ,  &  la  ligne  de  niveau  pour  la  plate-bande  ;  cependant  comme  ces 
cordes  font  dans  des  plans  un  peu  inclinez  aux  verticaux  de  face 
&  de  feüillure  ,  leurs  interférions  avec  ces  plans  n’en  donnent  pas 
les  angles  ,  par  leLemme  du  troifiéme  Livre,  c’eft  pourquoi  il  faut  faire 
un  profil  exprès. 

On  portera  la  ligne  CM ,  qui  eft  la  profondeur  de  la  feuillure  en  MQ, 
à  part  (figure  273-  )  fur  laquelle  ayant  élevé  la  perpendiculaire  QH,  on 
y  portera  toutes  les  hauteurs  des  retombées  2  p1 ,  1  p2 ,  3  pi ,  aux  points 
1,2,  3  ,  par  lefquels  on  mènera  du  point  M ,  les  lignes  M1 ,  M2,  M?, 
les  angles  M  1  H ,  &c.  feront  ceux  de  la  doële  plate  avec  la  face ,  & 
leurs  égaux  opofez  iMF,  2  MF  ,  ceux  de  la  même  doële  avec  la 
feüillure,  &  fi  la  plate-bande  eft  portée  comme  à  la  Porte  St.  Antoi¬ 
ne  ,  on  prendra  les  angles  de  la  doële  avec  l’horifon  iMR,  &c.  & 
l’épure  fera  faite. 


Aplication 
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Aplication  du  T r ait  fur  la  Pierre. 

Ayant  drefTé  un  parement ,  par  exemple  pour  le  premier  Vouffoir;on 
y  apliquera  le  panneau  de  doële  plate  ,  tracée  à  l’épure  en  D  2’1  X  dl , 
cle  la  figure  272.  qu’on  a  deffigné  en  Perfpeétive  ,  à  la  figure  271.  & 
marqué  des  mêmes  lettres. 

Ensuite  avec  le  biveau  de  doële  &  de  tête  M  1  H  ,  pofé  quarrément 
fur  la  ligne  tracée  dl  X ,  on  abattra  la  pierre  pour  former  un  fécond 
parement ,  fur  lequel  on  apliquera  le  panneau  de  tête  T  1  u  2 1  de  la 
figure  272. 

On  fera  de  même  avec  le  biveau  de  doële  plate  avec  l’horifon  1  MR , 
on  formera  un  troifiéme  parement  pour  la  plate  -  bande ,  fi  elle  eft  fou- 
tenuë  dans  une  retraite ,  comme  à  la  Porte  citée. 

Il  eft  vifible  que  fi  la  plate-bande  n’eft  pas  foutenuë  ,  il  faut  com¬ 
mencer  par  former  l’angle  rentrant  FM  i,  de  la  feüillure  avec  la  doële , 
qui  doit  être  d’une  même  piece. 

Présentement  ,  il  faut  former  une  portion  de  furface  verticale ,  pour 
y  pofer  le  panneau  du  lit  fupérieur  ,  qui  eft  le  quart  d’Ellipfe  ,  mar¬ 
qué  au  profil  N/^^,  en  abattant  la  pierre  le  long  du  côté  nz  X,  &  de 
la  ligne# 2,  qui  eft  dans  le  plan  de  la  tête  ,  à  la  figure  272.  &  mar¬ 
qué  X  2,  à  la  figure  271.  c’eft-à-dire  en  faifant  paffer  une  furface  pla¬ 
ne  par  trois  points  donnez  nz  X2  (  par  le  Problème  I.  du  quatrième 
Livre.  ) 

On  apliquera  fur  cette  furface  la  panneau  de  profil  du  fécond  point 
de  lit  elliptique,  (figure  272.  )  N/’  2>  i6,  pofant  la  corde  N  i6  fur  le 
côté  h2  X,  de  la  figure  271.  &  après  avoir  tracé  le  contour  N  f-  2*  en 
2  fnz,  on  prendra  le  biveau  d’aplomb  &  de  coupe  #2 1,  dont  on 
tienda  les  deux  branches  parallèles ,  l’une  à  l’arête  X  2 ,  l’autre  au 
joint  dje  tête  2  t ,  &  dans  cette  fituation ,  on  fera  couler  fou  angle  fur 
la  ligne  courbe  2  /  «S  abattant  la  pierre  qui  excède  ,  &  ainfi  011  aura 
formé  le  lit  de  deftiis. 

Le  lit  de  deffous  fe  fera  par  la  même  méthode  ,  qu’au  cas  précé¬ 
dent  ,  comme  il  a  été  dit  &  expliqué  par  la  figure  270.  en  formant  une 
fauffe  doële  cylindrique  paffant  par  l’arc  du  premier  joint  de  lit  N/  i6, 
pour  y  faire  couler  un  biveau  dans  la  fituation  parallèle  à  la  face. 

Pour  pofer  la  cerche  de  ce  premier  joint  dans  fa  jufte  fituation  , 
il  faut  tirer  fur  le  parement  de  tête  une  ligne  â\  V ,  perpendiculaire  à 
Tom.  IL  ^  R  rr 
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^‘Xffur  laquelle  on  apliquera  une  réglé»  par  laquelle  il  faut  borneyer 
le  plan  de  la  cerche,  &  dans  cette  fituation  on 'en  tracera  le  contour 
pour  marquer  avec  précilion  dans  la  furface  cylindrique  la  ligne  d’arête 
de  lit  &  de  doële  »  fur  laquelle  il  faut  faire  couler  le  biveau  T  i  u , 
comme  nous  l’avons  dit  pour  former  exactement  le  lit  concave  du  def- 
fous  du  premier  VoulFoir ,  qui  doit  s’adapter  furie  convexe  du  fom- 
mier ,  après  quoi  on  creufera  la  doële  comme  il  a  été  dit  à  la  con- 
ftrudion  précédente;  fi  les  Vouffoirs  ne  font  pas  affez  longs  pour  s’é¬ 
tendre  du  devant  au  fond  de  l’arriere-Vouffure ,  on  pourra  chercher  les 
joins  tranfverfaux  comme  à  la  conftrudon  citée. 

Ou  bien  pour  s’en  épargner  la  peine  ,  affembler  deux,  quartiers  de 
pierre  bien  joins  à  l’équerre ,  &  de  longueur  convenable  ».  puis  les  tra¬ 
cer  ainfî  joins ,  comme  fi  ce  n’étoit  qu’une  feule  pierre. 

Cette  pratique  eft  commode  ;  mais  fi  les  joins  tranfverfaux  de~ 
voient  faire  une  fuite  »  elle  ne  pourroit  fervir  à  leur  donner  une  ré¬ 
gularité  de  contour ,  telle  qu’il  convient ,  il  faut  alors  avoir  recours  au 
Trait ,  &  aux  panneaux  de  tête  de  joins  de  doële  ,  lefquels  font  aufli 
néceffaires,  étant  coupez  en  fens  contraire  de  cerches  convexes  pour  fe 
bien  conduire  dans  l’excavation  de  la  doële ,  qui  eft  une  furface  très 
gauche,  dont  la  concavité  diminue  infenfiblement  depuis  la  face  jufqu’à. 
la  plate-bande ,  où  elle  fe  réduit  à  la  ligne  droite. 

B^E  M  A  iC  QJJ 

Quoique  nous  ne  parlions  pas  ici  des  arriérés  -  Vouflures  biaifes  » 
pour  ne  pas  multiplier  les  exemples  du  même  Trait  ,  nous  pouvons 
avancer  que  la  méthode  des  panneaux  de  doële  plate  ,  leur  convient 
également  qu’à  celle  qui  font  droites  dans  leur  diredion  aux  faces  ;  la 
feule  différence  qui  en  réfultera  fera  celle  des  furfaces  de  trapèzes 
changez  en  trapezoïdes,  qui  n’auront  aucun  côté  parallèle  à  fon  opofé,  par¬ 
ce  que  le  plan  vertical  de  face  &  celui  de  feuillure  ne  feront  plus  parallèles. 

Si  l’arriere-Vouffure  fe  faifoit  dans  un  mur  en  talud ,  il  faudroit  en 
former  le  cintre  primitif  fur  une  furface  plane  aufli  en  talud  ,  par¬ 
ce  que  fi  on  le  prenoit  fur  un  plan  vertical ,  le  cintre  fecondaire  qui 
feroit  la  fedion  plane  d’une  arriere-Vouffbre  ordinaire  deviendroit  une 
Ovale,  dont  le  contour  feroit  moins  agréable,  que  le  cercle  oul’Ellip- 
fe  du  cintre  primitif,  d’où  il  dériveroit. 

F  II  eft  aifé  de  voir  combien  la  méthode  des  panneaux  de  doële  plate 
eft  ayantageufe  pour  le  ménagement  deÉ  la  pierre. 
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T roijiéme  manière  ,  Variation  de  Coupes . 

Dans  les  deux  maniérés  précédente? ,  les  arêtes  des  joins  de  lit  à 
la  doële  étoient  des  courbes  planes  formées  par  des  ferions  de  plans  ver¬ 
ticaux  ;  ici  fe  font  des  Courbes  à  double  courbure ,  formées  par  des  fe- 
étions  des  furfaces  cylindriques  perpendiculaires  au  plan  vertical  de  la 
face  ,  paffant  par  les  diviflons  du  cintre  de  cette  face ,  &  par  celle  de 
la  plate-bande. 

L’Epure  du  plan  horifontal  &  de  la  face  ,  étant  tracée  précifement  » 
comme  au  Trait  précédent  pour  la  divifion  de  la  plate-bande ,  &  les 
projections  des  divifions  de  la  face.  On  tirera  des  lignes  droites  de 
chacune  des  divifions  de  la  plate-bande  4%  f»,  E  ,j  des  parallèles  à  la 
direction  HC  ,  qui  couperont  AB  aux  points  Q 48c  K,  par  lefquels 
&  ceux  des  divifions  de  l’arc  de  face  4 ,  6,  on  tirera  les  lignes 

inclinées  4 Cl ,  ?  q,  6l^}  qu’on  divifera  chacune  en  eux  également 
aux  points  m ,  m ,  m ,  par  où  on  leur  tirera  des  perpendiculaires  ,  qui 
couperont  le  diamètre  AB,  prolongé  em,y  8c  x,  qui  fe  trouve  hors 
de  la  planche  ;  ces  points  d’interfedion  feront  les  centres  des  arcs  de 
cercles  4  SQ_,  S  6  S  K  ,  lefquels  font  les'  projedions  verticales  des 

joins  de  lit  à  la  doële  de  l’arriere  -  Voufiure. 

Présentement  ,  il  faut  faire  les  profils  des  joins  de  lit  comme  à  la 
première  conftrudion  ,  avec  cette  différence ,  qu’au  lieu  de  prendre 
pour  demi-axe  vertical  une  ligne  droite ,  qui  étoit  la  hauteur  de  la  re¬ 
tombée  de  chaque  divifion  ,  il  faut  prendre  ici  la  redification  de  l’arc 
de  cercle  ,  qui  eft  la  projedion  verticale  du  joint  courbe. 

Par  exemple  pour  le  profil  du  joint  de  lit ,  qui  doit  paffer  par  la 
divifion  4,  il  faut  prendre  pour  axe  horifontal  la  droite  4»  Q_,  qu’on  por¬ 
tera  en  NL  du  profil ,  &  pour  demi-axe  de  hauteur  le  dévelopement  de 
l’arc  Q.4  »  qu’on  portera  en  L  34  du  profil,  le  quart  d’Ellipfe  N  fi,  3+  , 
formé  fur  ces  deux  demi-axes ,  fera  celui  que  l’on  cherche ,  ainfi  des 
autres. 

Quant  à  la  defcription  des  fedions  tranfverfales  pour  former  les 
têtes  cachées  des  Vouiïoirs ,  qui  font  trop  courts  pour  s’étendre  de  la 
plate-bande  à  la  face ,  on  fuivra  la  conftrudion  du  premier  Trait ,  fans 
égard  aux  quarts  d’Ellipfes  deftinez  pour  la  formation  des  panneaux  de 
joins  de  lit;  parce  qu’il  ne  s’agit  que  de  trouver  les  hauteurs  des  points 
de  ces  Courbes  ,  qui  doivent  toujours  être  prifes  fur  une  projedion 
verticale. 

Rrr  ji 
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Aplication  du  "Trait  fur  U  Pierre, 

Ayant  dreffé  un  parement  pour  être  fupofé  lit  horifontal ,  on  lui 

en  fera  un  autre  d’équerre  pour  vertical  deftiné  à  la  face  ,  fur  lequel 

on  apliquera  le  panneau  de  tête ,  joint  à  toute  la  partie  comprife  au 

dedans  du  cintre,  qu’il  faudra  enfuite  enlever,  lequel  panneau  fera  une 

figure  mixte  compofée  de  trois  lignesdroites ,  &de  trois  Courbes,  par 

exemple  pour  le  fécond  Voulfoir  au  deflus  de  l’impofte ,  la  figure 

t  f  fq  K  6  tr> ,  pour  le  luivant  la  figure  t +  4  SQ jq  5 t.. 

« 

Le  contour  du  panneau  étant  tracé  ,  on  abattra  la  pierre  tout  au 
tour  à  l’équerre ,  comme  fi  l’on  vouloit  faire  des  Voufloirs  d’un  ber¬ 
ceaux  droit,  formant  deux  furfaces  cylindriques ,  l’une  concave  ,  l’au¬ 
tre  convexe ,  fur  lefquelles  on  apliquera  les  panneaux  des  quarts  d’El- 
liples  des  profils  des  joins  de  lit  tracez  ,  &  découpez  fur  une  matiè¬ 
re  flexible  comme  du  carton  ^  du  fer-blanc,  ou  des  lames  de  plomb; 
afin  qu’ils  puilfent  être  exactement  apliquez  fur  les  furfaces  courbes 
dont  nous  parlons  ,  pofant  un  des  axes  fur  l’arête  du  lit  horifontal,  & 
l’autre  fur  celle  de  la  face  verticale  ;  dans  cet  état  on  en  tracera  les 
contours  ,  qui  déterminent  les  arêtes  courbes  à  double  courbure  des 
joins  de  lit  à  la  doële  ;  entre  ielquelles  on  creufera  la  doële  par  le 
moyen  des  cerches,  comme  on  a  fait  aux  deux  Traits  précédens. 

On  voit  que  par  cette  conftruâion  les  lits  font  faits  avant  la  doële  » 
&  qu’ainfi  on  n’a  befoin  d’aucun  biveau. 

Il  eft  vifible  auiïï  que  ces  mêmes  lits  fervent  à  l'a  coupe  de  la  plate- 
bande  ,  qu’ils  foutiennent  à  la  place  des  lits  droits  ,  qu’on  y  employé 
ordinairement  ,  de  forte  qu’il  n’eft  pas  nécefïaire  de  faire  un  reliant 
dans  l’intérieur  des  Voufibirs,  qui  portent  la  plate-bande  au  deffus  de 
la  feuillure  ,  où  il  fefait  une  interruption  de  la  coupe  droite  des  Cla- 
T?UX Ï3  plate  -  bande  ,  &  de  la  coupe  courbe  des  lits  de  l’arriere- 
Vouflure;ainfi  ce  Trait  facilite  beaucoup  l’operation  ,  &  a  encore  cette 
pioprieté  de  plus  que  toutes  les  Coupes  courbes  de  la  plate-bande, 
commencent  par  un  angle  droit  ou  infiniment  peu  different  du  Droit, 
parce  que  le  centre  des  arcs  cylindriques  eff  fur  l’arête  de  la  plate- 
bande  prolongée  ,  de  forte  que  les  Clavaux  contigus  ont  des  arêtes  d’é¬ 
gale  force,  au  lieu  qu’aux  plate-bandes  ordinaires  l’un  eft  obtus,  & 
i  autre  aigu  ,  d’autant  plus  qu’il  aproche  du  fommier. 

Le  feul  inconvénient  qui  fe  rencontre  dans  ce  Trait  ,  c’eft  qu’il  y 
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faut  employer  de  très  gros  quartiers  de  pierre ,  &  que  la  perte  en  eft 
très  confiderable ,  particulièrement  lorfque  les  Vouffoirs  font  parpains  ; 
ainfi  lorfqu’on  n’a  pas  de  gros  blocs  à  difcrétion ,  il  eft  plus  avanta¬ 
geux  d’avoir  recours  à  la  méthode  des  panneaux  de  doële  plate. 

On  peut  cependant  encore  ménager  la  pierre  dans  la  difpofition  des 
joins  courbes  de  plate-bande ,  parce  que  l’on  peut  commencer  la  tête 
du  côté  de  la  plate-bande ,  pour  faire  les  lits  cylindriques  en  portion 
de  Cylindres  Droits  excentriques  ,  l’un  concave  au  lit  de  delfous, 
l’autre  convexe  au  lit  de  deffus ,  &  apliquer  fur  ces  furfaces  les  mê¬ 
mes  Courbes  elliptiques  pliées  fur  des  panneaux  flexibles,  taillez  en 
fens  contraire  des  precédens;  c’eft-à-dire,  qu’au  lieu  de  les  couper  dans 
le  partie  intérieure  ,  qui  donne  un  contour  convexe  ,  &  un  quart  de 
la  furface  elliptique  ,  on  peut  les  découper  fur  la  partie  extérieure  3 
qui  donne  un  contour  concave ,  laiffant  la  furface  elliptique  au  de¬ 
hors  ,  comme  par  exemple  le  quadriligne  kN/jS  du  profil ,  au  lieu 
du  quart  d’Ellipfe  en  triangle  mixte  LN  b  ;  ce  qui  revient  au  même  ; 
ou  pour  le  dire  en  deux  mots ,  fuivant  les  termes  de  l’Art ,  tourner  en 
panneau  ce  qui  étoit  en  cerche. 

Nous  n’avons  point  propofé  le  Trait  de  P.  Deran,  qui  fait  fies  joins 
de  lit  en  arcs  de  cercles ,  par  la  même  raifon  que  nous  avons  donné 
pour  rejetter  les  Traits  de  Maître  Blanchard ,  laquelle  eft  aprouvée  par 
l’experience ,  comme  l’a  remarqué  M.  de  la  Rue  ,  qui  dit  que  l’arriere- 
Voufture  eft  bien  moins  gracieufe ,  &  régulière  3  principalement  du  côté  de 
fa  feuillure  ; 

Du  Revêtement  de  cette  Arriéré  -  Voujjure  de  St. 
Antoine  ■>  en  Lambris  de  Mentit  fer  te. 

Nous  avons  dit  que  l’on  pouvoit  confiderer  cette  arriere-Voulfure  , 
comme  une  efpece  de  renverfement  de  celle  de  Montpelier  ,  tant  il 
y  a  de  conformité  dans  la  formation  des  furfaces  concaves  de  ces  deux 
Voûtes,  eu  effet  fi  l’on  tranfporte  le  cintre  de  l’une  à  la  place  de  la 
plate-bande  de  l’autre  ,  c’eft-à-dire  le  haut  en  bas ,  &  le  devant  au  der¬ 
rière,  on  pourra  avec  les  mêmes  profils  de  fecfions  verticales  auffi  tranf- 
pofez  du  milieu  fur  les  cotez ,  former  la  furface  de  l’arriere-Vouffure 
de  St.  Antoine. 

D’ou  il  fuit  que  la  maniéré  d’en -tracer  les  bâtis  de  Menuiferîe, 
doit  auflî  être  la  même  tranfpqfée  ;  par  conféquent  tout  ce  que  nous 
avons  dit  de  l’arriéré- Voulfure  de  Montpelier  fcrvirapour  le  revêtement 
de  celle  de  St.  Antoine  dont  ü  s’agit  ;  ü  n’y  a  qu’à  en  faire  une  Apli- 
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cation,  dont  tout  Ledeurqui  aura  entendula  première,  fera  capable  de  lui- 
même  ,  obfervant  que  les  juftes  hauteurs  &  largeurs ,  qui  doivent  dé¬ 
terminer  les  points  des  Courbes  de  projedion  des  arêtes  des  bâtis,  doi¬ 
vent  être  prifes  fur  les  co -ordonnées  aux  axes  des  Courbes  des  fe¬ 
dions  perpendiculaires  aux  arêtes  des  cintres  donnez  ,  &  non  pas  fur 
des  fedions  verticales  comme  le  fait  Maître  Blanchard ,  dont  nous  avons 
démontré  l’erreur. 

Mais  comme  ces  nouvelles  fedions ,  fuivant  la  coupe  des  joins  de 
tête ,  ne  font  pas  des  quarts  d’Ellipfes  ainli  que  les  fedions  vertica¬ 
les  ,  quoiqu’elles  foient  de  même  perpendiculaires  au  plan  de  la 
face,  &  qu’il  faut  en  chercher  plufieurs  points  par  les  interfedions  des 
profils  aplombs  3  comme  nous  l’avons  dit  ;  je  vais  donner  un  moyen 
de  s’épargner  la  peine  de  chercher  ces  points  ,  &  de  former  de* 
Courbes  ,  qui  fervent  à  prendre  les  largeurs  des  bâtis. 

Ayant  déterminé  la  largeur  du  bâtis ,  fuivant  le  deffein  de  la  Me- 
nuiferie  ;  on  en  prendra  l’intervale  avec  le  Compas ,  dont  on  pofera 
une  des  pointes  en  B,  au  profil  de  la  figure  267.  &avec  l’autre  on  tracera 
un  arc  ,  qui  coupera  les  profils  des  joins  de  lit  aux  points  ay  R  ,  par 
lefquels  on  abaiffera  des  perpendiculaires  fur  CM  prolongées  ,  qui 
couperont  les  lignes  des  projedions  des  joins  de  lit  aux  points  b  c d  e  de  b 

par  lefquels  on  tracera  la  Courbe  de  projedion  du  bâtis  à  la  plate-bande’ 

• 

Au  contraire  pour  le  Bâtis  du  cintre  ,  on  prendra  la  projedion  ver¬ 
ticale  à  l’élévation  fur  la  Courbe ,  qui  a  été  tracée  pour  une  cerche  de 
joint  ou  fedion  tranfverfale  ,  paffant  par  les  points  «N  de  la  pro¬ 
jedion  ,  fupofant  que  cette  ligne  paffât  par  le  point  r  du  profil  le  plus 
couché  ,  fur  lequel  011  a  dû  prendre  la  largeur  du'  bâtis  i6  r  ,  parce 
que  c’eft  l’endroit  où  elle  avance  le  plus  dans  la  Voûte. 

On  me  demandera  pourquoi  je  me  fers  dans  l’un  des  bâtis  de  la 
projedion  horifontale  ,  &  à  l’autre  de  la  fedion  verticale ,  c’eft  parce 
qu’il  convient  de  chercher  la  partie  la  plus  creufe  ,  pour  connoître 
quelle  doit  être  l’épaiffeur  du  bois  ;  or  à  la  plate-bande  c’eft  l’arête 
fupérieure  ;  puifque  l’inférieure  eft  droite  ,  &  au  cintre  c’eft  l’arête  fu- 
périeure ,  dont  la  projedion  horifontale  eft  une  ligne  droite  ,  &  l’in¬ 
férieure  à  b  e  eft  moins  creufe  dans  fon  élévation ,  puifqu’elle  eft  fur- 
bailfée. 

Aplication  du  Trait  fur  le  Bois . 

Cette  préparation  étant  faite ,  fupofant  que  le  bâtis  d’impofte  doive 
monter  julqu’en  a  9  où  nous  prenons  le  premier  point, que  nous  pour 
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Tons  prendre  plus  bas  ou  plus  haut,  fuivant  l’exigence  de  ce  bâtis  » 
on  prendra  un  morceau  de  bois  de  la  largeur  de  /  b  ,  &  de  la  hau* 
teur  de  LR  ,  qui  elt  la  plus  grande  qu’on  équarrira ,  puis  ayant  tracé  au- 
parement  de  deflus  la  Courbe  b  d  eb;  on  débillardera ,  c’efl-à-dire ,  en 
creufera  le  bois  ,  depuis  la  ligne  droite  de  la  plate-bande  du  dèflous 
jufqu’à  la  ligne  courbe  du  deffus  ,  fuivant  les  cerches  des  arcs  des  pro- 
filsBrf,  Bjy,  BR,  puis  avec  un  compas  ouvert  on  trainera  la  largeur 
donnée  du  bâtis ,  en  tenant  une  pointe  fur  la  plate-bande  ,  l’autre 
tracera  l’arête  du  deflus,  tenant  ce  compas  un  peu  incliné  vers  les  co¬ 
tez  ,  je  veux  dire  que  la  ligne  droite  qu’on  imagine  pafler  par  les  deux: 
points  ,  ne  doit  être  perpendiculaire  à  la  plate-bande  qu’au  milieu ,  & 
pancher  de  plus  en  plus  en  coupe  vers  les  côtes ,  en  forte  qu’elle  foit 
toujours  à  peu  près  perpendiculaire  à  la  Courbe  de  l’arête  de  deflus.. 

On  cbfervera  la  même  chofe  pour  le  bâtis  du  cintre  ,  ou  l’on  peut 
fe  fervir  du  Trufquin  ,  ou  bien  du  Compas ,  dont  la  direction  des  points 
foit  perpendiculaire  à  une  ligne  moyeene  entre  les  deux  arêtes  ,  en 
trainant  la  pointe  de  direction  fur  le  cintre  de  face ,  l’autre  pointe  tra¬ 
cera  l’arête  inférieure  ,  &  l’on  coupera  du  bois  ce  qui  excède  le  Trait 
que  le  Compas  aura  marqué  pour  telle  arête.. 

Par  cette  méthode  on  voit  qu’il  fuffit  de  connoître  un  des  cotez  ,: 
pour  trouver  la  largeur  de  l’autre  exactement  ,  fans  en  chercher  la  Courbe 
dans  i’épure  en  deux  endroits ,  à  la  projeétion  horifontale  &  à  l’élévation. 

Je  ne  crois  pas  qu’il  foit  néceflaire  d’ajouter  ici  une  explication  de 
ces  trois  conflruétions  de  l’arriere-Vouflure  de  St.  Antoine  ,  parce  que 
j’en  ai  déjà  donné  une  bonne  introduction  au  troifiéme  Livre  à  la  page 
312.  &  fui  vantes ,  relatives  à  la  planche  21  ,  &  que  d’ailleurs  j’ai  mêlé 
les  raifons  à  la  pratique  dans  la  defeription  des  differentes  operations 
que  je  viens  de  propofer.. 

Voila  toutes  les  elpeces  de  Voûtes  lîmples,  qui  font  venues  à  ma1 
connoiflânce ,  je  doute  qu’on  puiflè  en  former  de  nouvelles  qui  foientr 
intrinfequement  differentes,  car  les  variations  de  biais,  de  talud  ,  &  de 
rampe ,  de  cintres  furhauflèz  ou  furbaiffez ,  ne  font  que  des  accidens , 
dont  je  crois  avoir  fuffifamment  inftruit  les  Lecteurs ,  pour  qu’ils  ne 
doivent  lui  caufer  aucun  embarras  ,  c’efl:  pourquoi  je  paffe  à  la  fécondé: 
partie  de  ce  quatrième  Livre  ,  qui  concerne  les  Voûtes  Gompofées.. 

Fin  du  fécond  Tome. 
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